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Ojældent 



har en videnskabelig Opdagelse mødt en større 
Opmærksomhed end den, Lord Rayleigh's og Ramsay's Paa- 
visning af et nyt Stof i Atmosfæren har været Genstand for. 
1 mere end hundrede Aar har man betragtet det som en Kends- 
gæming, at den os omgivende Luft foruden en vekslende Mængde 
Vanddamp væsentlig kun indeholdt Kulsyre, Kvælstof og Ilt. Vel 
har allerede Cavendish*) 1785 fundet, at der, naar elektriske 
Gnister slog igennem en over Kalilud afspærret Blanding af al- 
mindelig Luft med et Overskud af Ilt, saalænge Rumfanget for- 
mindskedes, og Overskuddet af Ilt dernæst absorberedes ved Hjælp 
af en Kaliumsulfidopløsning, blev en lille Rest, V120 ^f ^^^ til- 
vendte Rumfang Kvælstof, uabsorberet tilbage; han har dog ikke 
undersøgt Sagen nærmere, men kun af Forsøget sluttet, at hvis 
der i iltfri Luft findes andre Bestanddele end Kvælstof, kunne 
disse højst udgøre V120 ^f Kvælstoffets Rumfang. Denne Iagt- 
tagelse af Cavendish har imidlertid siden da henligget upaaagtet 
indtil for ikke en Gang to Aar siden, da Spørgsmaalet om en 
ukendt Bestanddel i Kvælstof, vundet af atmosfærisk Luft, paany 
blev rejst men fra en hel anden Side. Den engelske Fysiker, 
Lord Rayleigh, der i en Aarrække har beskæftiget sig med 
meget nøjagtige Bestemmelser af nogle af de vigtigste Luftarters 
Vægtfylde, fandt nemlig *) at Kvælstof, vundet af Luften, havde en 
omtrent ^/, ^Iq højere Vægtfylde end Kvælstof, fremstillet ad ke- 



») PhiL Trans. 76 p. 372, ref. i Zeitschr. phys. Chem. 16 p. 344 1896. 
») Proc. Roy. Soc. 66 p. 340. 

1* 



4 S. P. L. Sørensen. 

misk Vej, og det, hvad enten den atmosfæriske Luft var befriet 
for Ilt i Varmen (ved glødende Kobber eller Jærn) eller i Kulden 
(ved Ferrohydroxyd), og enten det ad kemisk Vej vundne Kvæl- 
stof var fremstillet ved Ophedning af Ammoniumnitrat, ved Iltning 
af Urinstof eller ved Brintning af Kvælstofilter. 1 Liter atmosfæ- 
risk Kvælstof vejede gennemsnitlig 1,2572 gr., medens 1 Liter 
kemisk vundet Kvælstof kun vejede 1,2605 gr. Denne Anomali, 
der antyder, at der i Atmosfæren findes en hidtil ukendt Bestand- 
del af højere Vægtfylde end Kvælstof, førte gennem et stort og 
omhyggeligt Arbejde, der udførtes af Lord Rayleigh sammen 
med Kemikeren Ramsay'), til Opdagelsen og Renfremstillingen 
af det nye Stof, der fik Navnet Argon. 

Fremstilling af Argon. Et af de Stoffer, der oftest be- 
nyttes til Absorption af Kvælstof, er metallisk Magnium, som ved 
lys Rødglødhede let og nogenlunde hurtigt optager rigeligt Kvæl- 
stof under Dannelse af Magniumnitrid som en porøs Masse af 
snavset gul Farve. Behandles Magniumnitrid med Vand, dannes 
Ammoniak, og ved Iltning af saaledes fremstillet Ammoniak vandt 
Rayleigh og Ramsay Kvælstof, der viste den samme Vægtfylde 
som Kvælstof, vundet ad kemisk Vej. Den nærmest liggende 
Forklaring herpaa, og i dette Tilfælde den rigtige, er den, at 
Argon ikke optages af rødglødende Magnium, og paa dette For- 
hold baserede Rayleigh og Ramsay deres Metode til Fremstilling 
af rent Argon. Atmosfærisk Luft befries først for Ilt ved Hjælp 
af rødglødende Kobber og tørres dernæst fuldstændig ved at ledes 
gennem koncentreret Svovlsyre, derefter over Natronkalk og Fos- 
forsyreanhydrid. Det tørre, iltfri, men argonholdige Kvælstof ledes 
ind i et Forbrændingsrør, der er fuldstændig fyldt med Magnium- 
traad og opvarmet til en Temperatur, der er lidt lavere end 
Glassets Smeltepunkt; Tilledningen af Kvælstof maa nøje regu- 
leres, da Varmeudviklingen ved Magniumnitridets Dannelse ellers 
bringer Røret til at smelte. Den af Magniumtraaden ikke absor- 
berede Luft opsamles i et lille Gasometer. Den saaledes vundne 
Luftart er dog endnu langtfra ren og maa atter ved Hjælp af en 
Blanding af Kobber og Kobberilte samt paafølgende Behandling med 
Natronkalk og Fosforsyreanhydrid befries for mulig tilstedeværende 
Spor af Brint, Ilt og Kulbrinter, og endelig bortskaffes den sidste 
Rest af Kvælstof ved Circulation over rødglødende Magnium. 



>) ZeiUchrift phys. Chem. 16 p. 844. 1896. 
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hvad der, særligt mod Slutningen, gaar meget langsomt. Naar 
Absorptionen af Kvælstof er forbi, samles det vundne Argon i et 
Kvægsølvgasometer eller over Vand, der er mættet med Argon. 

Ogsaa den foran omtalte, af Cavendish anvendte Metode til 
Absorption af Luftens Kvælstof: Omdannelse til Salpe terundersyre 
ved Hjælp af elektriske Gnister, kan benyttes til Fremstilling af 
Argon. Medens Cavendish med sin Tids Hjælpemidler kun fik c. 
1 CC af en Blanding af Kvælstof og Ilt omdannet til Salpeter- 
undersyre i Løbet af en Time, lykkedes det Rayleigh og Ramsay 
ved hensigtsmæssig Anvendelse af Induktionsstrømme af høj 
Spænding at faa indtil 3 Liter af en over Kalilud afspærret Blan- 
ding af c. 8 Rimifang Luft og 9 Rumfang Ilt omdannet og absor- 
beret i den samme Tid. For at fjerne det sidste Spor af Kvæl- 
stof tilledes tilsidst kun ren Ilt, og Processen fortsættes ikke blot, 
indtil der tilsyneladende ingen Rumfangsforandring mere finder 
Sted, men indtil den gule Kvælstoflinie i Gnistens Spektrum for- 
svinder, hvad der kræver lang Tid; Overskuddet af Ilt absorberes 
ved Hjælp af en alkalisk Opløsning af Pyrogallol. Rayleigh og 
Ramsay anføre, at det volder Vanskeligheder at holde Apparatet 
tilstrækkelig afkølet under Forsøget, og de foretrække af denne 
og Ugnende Grunde den førstnævnte fremfor denne tilsyneladende 
saa simple Fremgangsmaade. 

Paa endnu en tredje Vis forsøgte de to nævnte Videnskabs- 
mænd om end ikke at fremstille, saa dog at paavise Tilstede- 
værelsen af Argon i Luften. I Følge Graham's bekendte Lov er 
den Hastighed, med hvilken Luftarterne diffundere igennem porøse 
Vægge, f. Ex. Lercylindre, omvendt proportional med Kvadrat- 
roden af Luftarternes Vægtfylde. Rayleigh og Ramsay anbragte 
nu et System af Lerpiberør i et Glaskar, der kunde pumpes del- 
vis lufttomt ved Hjælp af en Suger; selve Piberørsystemet ud- 
mundede med den ene Ende i Luften, hvorimod den anden Ende 
5tod i Forbindelse med en Flaske, fyldt med Vand og med Ud- 
løbsaabning forneden. Sugedes nu Luften ud af Glaskarret, dif- 
funderede en tilsvarende Mængde Luft gennem de porøse Lerpiber, 
og løb samtidig Vandet ud af Flasken med en saa ringe Hastighed, 
at kun omtrent 2^1^ af den hele i Piberørsystemet indsugede 
Luftmængde sugedes denne Vej, samledes fortrinsvis de vægtfyldigste 
af Luftens Bestanddele der. Forsøget viste nu, at Kvælstof, frem- 
stillet af den i Flasken opsamlede Luft, virkelig havde en tydelig 
højere Vægtfylde end almindelig atmosfærisk Kvælstof. 
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Senere har Guntz*) beskæftiget sig med Fremstillingen af 
Argon af Luften og anbefaler til Absorption af Kvælstoffet i 
Steden for Magnium at benytte metallisk Lithium, da dette allerede 
under Rødglødhede let og villigt optager Kvælstof. Det er dog et 
Spørgsmaal, om ikke det let tilgængelige Magnium, i det mindste 
ved Fremstillingen af større Mængder Argon bliver at foretrække 
for Lithium, der møjsommelig maa vindes elektrolytisk. 

Endnu skal blot anføres en Bemærkning af Branner*) an- 
gaaende Fremstillingen af Argon i større Mængde. Han minder 
om, at Mal let for 25 Aar siden fremstillede Ilt af Luften ved at 
benytte sig af den Omstændighed, at Ilt optages i større Mængde 
end Kvælstof af Vand, og at han paa denne Maade vandt et Pro- 
dukt med et Indhold af 97,3% Ilt. Brauner mener nu, at de 
resterende 2,7 % hovedsagelig bestaar af Argon, der paa det 
nærmeste har samme Opløselighed i Vand som Ilt. Hvis dette 
viser sig at være Tilfældet, vil Blandingen af Ilt og Argon ved 
at ledes over rødglødende Jæm give næsten rent Argon. 

Det fremgaar vel af Rayleigh's og Ramsay s Forsøg, at Mæng- 
den af Argon i Luften maa ligge imellem 0,7 og 1.0%, men 
nogen direkte Mængdebestemmelse eller Bestemmelsesmetode fore- 
ligger ikke fra deres Haand. En saadan er imidlertid udarbejdet 
af Th. Schlosing jun. ') og synes at give gode Resultater. 
Uden nærmere at beskrive det anvendte Apparat skal jeg blot 
gøre opmærksom paa, at der til en Bestemmelse kun kræves c. 
1,6 Liter atmosfærisk Kvælstof, og at Principet for hele Metoden 
hviler paa de af Rayleigh og Raihsay offentliggjorte Kendsgær- 
ninger. Den atmosfæriske Luft befries for Ilt, Kulsyre og Vand- 
damp ved Hjælp af en Blanding af Kobber og Kobberilte samt 
Kaliumhydroxyd, og det saaledes vundne, argonholdige Kvælstof 
maales. Dernæst absorberes Kvælstoffet ved Hjælp af Magnium, og 
det tilbageblivende Argon suges over i en Beholder, og den sidste 
Rest af Argon ledes sammesteds hen ved gentagen Tilledning af lidt 
Kulsyre der suges over i Beholderen; alle disse Operationer udføres 
let, idet Kvægsølvluftpumpen tillade en fuldstændig Evakuering af Ap- 
paratet. Tilsidst Qernes Kulsyren ved Hjælp af Kaliumhydroxyd, det 
sidste Spor af Kvælstof ved i Nærværelse af lidt Ilt og lidt Kalium- 



>) Compt rend. 1896, t 190 p. 777. 

•) Chem. News 71 p. 116, ref. i Zeitschr. anorg. Chem. 9 p. 289. 

*) Chem.-Zeitong. Rep. 1895. Jahrg. 19 p. 837. 
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hydroxyd at lade elektriske Gnister slaa igennem Beholderen og 
det sidste Spor af Ilt ved Hjælp af lidt Fosfor, hvorefter det rene 
Argon suges over i et Maaleapparat og maales. Ved Kontrol- 
forsøg med nøjagtig maalte Mængder af rent Argon har Schlosing 
jun. ^) senere fundet, at denne Bestemmelsesmaade altid giver 
lidt for lave Resultater, idet der rimeligvis absorberes lidt Argon 
under de forskellige Operationer. Den ved disse Kontrolforsøg 
fundne, nødvendige Korrektion er 0,7 Rumfang for hver 100 Rum- 
fang. En Række Analyser, han har udført af Luftprøver, tagne 
under forskellige Forhold, viser, at Argonindholdet i Luften al- 
mindeligvis er konstant og maa sættes til 0,941 Rumfang Argon i 
100 Rumfang Luft eller 1,192 Rumfang Argon i 100 Rumfang 
atmosfærisk Kvælstof. Sætter man 

Vægten af 1 Liter rent Kvælstof = 1,2505 (Rayleigh og Ramsay) 

Vægten af 1 Liter ren Ilt = 1,4301 (Regnault) 

17 ^ ri f •. A 1,4301.19,92 

og Vægten af 1 Liter Argon = ^-^^ — - — =- 1,7805 

Ib 

faar man som Vægten for 1 Liter tør og kulsyrefri Luft ved Be- 
nyttelsen af SchlOsings Bestemmelse af Argonindholdet: 

(0,7905 -- 0,0094) . 1,2605 + 0,0094 . 1,7805 + 0,2095 . 1,4301 
— 1,2931 gr., medens Regnault fandt 1,2935 gr. 

Argons fysiske Egenskaber. Argon er en farveløs Luft- 
art, der ligesom Kvælstof og Ilt hører til de saakaldte »perma- 
nente« Luftarter. Ved stærk Afkøling kan det fortættes til en 
farveløs Vædske af Vægtfylde c. 1,5 og ved videre Afkøling fryser 
det til en islignende, krystallinsk Masse. Dets Kogepunkt Ugger i 
Følge Undersøgelser af Olszewski*), den kendte Autoritet paa 
dette Omraade, ved -5- 186<>,9 (ved 740,5 mm. Tryk) og dets Smelte- 
punkt ved -4- 189^6, den kritiske Temperatur ligger ved -r- 121^ 
og det kritiske Tryk er 50,6 Atmosfærer. 

100 Rumfang Vand opløser ved 12 — 13® C. c. 4 Rumfang 
Argon, der altsaa er over dobbelt saa let opløseligt i Vand som 
Kvælstof; den i Regnvand opløste Luft gav derfor ogsaa, naar 
den paa sædvanlig Maade befriedes for Ilt, et Kvælstof, hvis Vægt- 



>) Compt rend. t. 121 p. 604. 

') Zeitschrifl phys. Chem. 1895. Bd. 16 p. 380. 
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fylde viste, at det indeholdt dobbelt saa meget Argon som al- 
mindeligt atmosfærisk Kvælstof. 

Vægtfylden af Argon havde Rayleigh og Ramsay ved deres 
første Forsøg ikke kunnet bestemme fuldstændig nøjagtig paa 
Grund af Mangel paa Materiale, men de angav Tallet 19,9 (med 
Ilt — 16) som det sandsynligste; i et Foredrag, der i den aller- 
sidste Tid er holdt i Paris af Ramsay, har han imidlertid udtalt, 
at Vægtfylden nu med fuld Sikkerhed kan sættes til 19,92. 

W. Crookes*) har underkastet Argonspektret en meget om- 
hyggeUg Undersøgelse. Ligesom Kvælstof viser Argon to forskel- 
lige Spektre, svarende til en stærkere eller svagere Induktions- 
strøm, begge Spektre bestaa af skarpe Linier. Ved et Tryk af 
3 mm. giver Argon det mest glimrende Spektrum, Gnisten har 
orangerød Farve, og Spektret er særlig rigt paa røde Linier. 
Formindskes Trykket, og indskydes en Leydnerflaske i Strøm- 
kredsen forandres Gnistens Farve fra rødt til staalblaat, og Spek- 
tret viser nu næsten udelukkende Linier, der ikke findes i det 
røde Spektrum. Crookes har i det røde Spektrum maalt 80 
Linier, i det blaa 119 Linier, og af disse synes 26 at være fælles 
for begge Spektre. 

Fra Fysiken er det bekendt, at man gennem en Bestenunelse 
af Lydens Hastighed i en Luftart kan finde Forholdet mellem 
denne Luftarts Varmefylde ved konstant Tryk og Varmefylden 
ved konstant Rumfang. . Rayleigh og Ramsay have udført en saa- 
dan Bestemmelse for Argons Vedkommende og derved fundet 
Forholdet 1,66 og 1,61; den eneste hidtil kendte Luftart, der 
giver det samme Forhold er Kvægsølvdamp ved høj Temperatur 
(se dog senere om Helium). 

Argons kemiske Egenskaber. Argon er endnu mere 
indifferent end Kvælstof og har faaet sit Navn deraf {dsQyåg eller 
dfyås: uvirksom). Det lykkedes ikke Rayleigh og Ramsay 
under deres første, store og grundlæggende Arbejde over Argon at 
fremstille en Forbindelse deraf. Det reagerer saaledes hverken 
med Ilt, Brint eller Klor, selv om man lader elektriske Gnister slaa 
igennem Blandingen i Nærværelse af Syrer eller Alkalier; Mois- 
8 an*) har senere paavist, at Argon under de samme Forhold 
heller ikke forbinder sig med Fluor. Ligeledes optages Argon 



>) Zeitachhft phys. Chem. 1895. Bd. 16 p. 369. 
•) GompL rend. 120 p. 966. 
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hverken af Fosfor eller Svovl ved Rødglødhede eller, som Mois- 
san*) har paavist, ved Ophedning med Titan, Uran, Bor eller 
Lithium. Tellur, Natrimn og Kalium kunde destilleres uforandret 
i en Argonatmosfære. Det absorberedes eller paavirkedes heller 
ikke i Rødglødhede af Natriumhydroxyd, Natronkalk, Kaliumnitrat, 
Natriumsuperoxyd eller af Polysulfiderne af Natrium eller Calcium, 
heller ikke af Blandinger af Natrium og Kiselsyreanhydrid eller 
Borsyreanhydrid. Det absorberedes ikke af Platinsort eller Platin- 
svamp, og Iltnings- eller Kloringsmidler ad vaad Vej, som f. Eks. 
Kongevand, Bromvand, Opløsninger af Brom i AlkaU eller en 
Blanding af Saltsyre og Kaliumpermanganat, paavirkede aldeles 
ikke Argon. 

Den første, hvem det synes at være lykkedes at fremstille en 
Årgonforbindelse er Berthelot*); han afspærrede Argon sammen 
med et Par Draaber Benzol over Kvægsølv og lod i længere Tid 
en elektrisk Strøm gaa derigennem ved den saakaldte stille Ud- 
ladning. Ved Anvendelse af stærkere og stærkere Spænding lyk- 
kedes det ham at reducere det over Kvægsølv afspærrede Luft- 
rumfang til Vs 8^f det oprindeUge ; af den tilbageblevne Luft bestod 
omtrent Halvdelen af Brint, saa at omtrent de ^/^ af Argonet 
havde reageret med Benzoldampene. Reaktionsproduktet bestod 
af en brun, lugtende Masse, som ved Ophedning sønderdeltes 
under Udvikling af alkaUske Dampe. Under Udførelsen af det 
her omtalte Forsøg, iagttog Berthelot et mærkeligt Fluorescens- 
fænomen, som han nærmere har omtalt i et Par senere Afhand- 
Knger*). I Følge disse Undersøgelser foregaar Indvirkningen af 
Argon paa Benzoldamp ved den stille Udladning under Medvirkning 
af Kvægsølvdamp fra det til Afspærringen benyttede Kvægsølv. 
Operationen foretoges i et mørkt Værelse, og man saa da i Be- 
gyndelsen kun et meget svagt, violet Lys, efter en Times Forløb 
saas derimod en grønlig Lysning, og denne blev stærkere og 
stærkere, saa at den efter 16—16 Timers Forløb endog var synHg 
i Dagslys. Spektret af dette Lys viste i Begyndelsen Kvælstoffets 
Hovedlinier, men efter nogen Tids Forløb forsvandt disse fuld- 
stændig, og Spektret viste nu Linier, der tildels faldt sammen med 
Argonspektret, derimod indeholdt det ingen HeUumlinier, men 

1) Compt. rend. 120 p. 966. 
*) Compt. rend. t 190 p. 581. 

') Zeitschrift anorg. Chem. Bd. 9 p. 4 og Compt rend. t 120 p. 1386, det 
sidste Arbejde er udført sammen med Des land res. 
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Linier, der muligvis genfindes i Nordlysets Spektrum. Ligeledes 
meddeler Berthelot ^), at det er lykkedes ham paa lignende Maade 
at faa dannet en Forbindelse af Argon, Svovlkulstof og sandsyn- 
ligvis Kvægsølvdamp. Af den saaledes vundne Argonforbindelse 
har han ved simpel Ophedning til 600<^ paany fremstillet en Luft- 
art, der paavistes at være Argon ved, at den med Benzoldamp 
paa den ovenfor angivne Maade gav den karakteristiske Fluor- 
escens. Man maa dog næppe drage for store Slutninger af disse 
Forsøg, og særlig synes det sidste, der er foretaget med nogle 
ganske faa Kubikcentimetre, at fordre en omhyggelig Gentagelse 
med større Argonmængder. 

Det fortjener ogsaa i denne Sammenhæng at nævnes, at E. 
Dorn og H. Erdmann*) have fundet, at den største Del af 
Linierne i det af Berthelot iagttagne Fluorescensspektrum kan 
hidrøre fra Kvægsølvdamp med et Spor af Kvælstof, ligesom Ber- 
thelot og Deslandres^) have gjort opmærksom paa, at en 
Del af de af Crookes anførte Argonlinier falde sammen med nogle 
af Kvægsølvets Spektrallinier. 

Noget sikrere synes derimod et Par andre Iagttagelser at 
være, Argon skal derefter kunne danne Forbindelser med Mag- 
nium eller Kulstof. Troost og Ouvrard*) have indesluttet tørt, 
kvælstofholdigt Argon i et Pliicker's Rør sammen med lidt 
Magniumtraad og ledet en stærk elektrisk Strøm igennem. I Be- 
gyndelsen blev Kvælstoffet absorberet temmelig langsomt, men 
ved tilstrækkelig lavt Tryk blev Magniumtraadens Temperatur saa 
høj, at en Fordampning af Magnium begyndte; ved denne Tempe- 
ratur absorberedes Kvælstoffet meget livligt, og Kvælstofspektret 
forsvandt fuldstændig, saa at man kun saa Argons karakteristiske 
Linier*). Lededes Strømmen igennem i flere Timer, forsvandt 
Argonlinieme mere og mere, og tilsidst dannedes fuldstændigt 
Vakuum. Argon, der ved Rødglødhede ikke absorberes af Mag- 
nium i nogen mærkelig Grad, synes altsaa at forbinde sig med 
dette Metal ved længere Tids Indvirkning af den elektriske Strøm; 



>) Compt. rend. 120 p. 1316. 

*) Liebigs Ann. 287 p. 230. 

•) Compt. rend. 120 p. 1386. 

*) Compt rend 121 p. 394. 

*) Den undersøgte Luftart, uddraget af Vandet fra en Kilde, indeholdt tillige 

Helium (se næste Afsnit), der ved dette Forsøg stedse viste sig sammea 

med og tilsidst forsvandt sammen med Argon. 
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et lignende Forhold viser sig, naar man anvender Platin i Steden 
for Magnium. Ramsay ^) har ladet elektriske Gnister slaa igen- 
nem en Argonatmosfære mellem to Kulspidser, der i Forvejen 
vare befriede for vedhængende og indesluttede Luftarter ved den 
sanmie Behandling i Vakuum. Efter fire Timers Forløb var det 
anvendte Rumfang Argon blevet Vs større, og dette Rumfang for- 
andrede sig ikke ved Behandling med Vand, Natron eller ammo- 
niakalsk Cuprokloridopløsning, et Bevis for, at der hverken var 
dannet Kulilte eller Kulsyre. Spektret havde ganske forandret sig 
og var blevet næsten kontinuerligt; ogsaa her synes Argon saa- 
ledes at have reageret paa en eller anden Maade. 

Udover det her anførte foreligger hidtil intet angaaende Ar- 
gonforbindelser, hvis Eksistens og Natur man derfor foreløbig kun 
kan sige saare lidet paalideligt om. 

Forekomsten af Argon i Mineraller og Opdagelsen 
af terrestrisk Helium. Det uventede Resultat, at det af Luf- 
ten vundne Kvælstof ikke er rent, men indeholder endog forholds- 
vis betydelige Mængder af en hidtil slet ikke paaagtet Luftart, har 
naturligvis fremkaldt det Spørgsmaal, om den samme Bestanddel 
ikke i større eller mindre Mængder skulde findes i alt Kvælstof. 
Forsøg, som Rayleigh og Ramsay have anstillet i tenmielig stor 
Stil, synes mig tilfulde at godtgøre, at Kvælstof, vundet ad kemisk 
Vej er argonfrit. Saaledes lod f. Eks. 16 Liter Kvælstof, frem- 
stillet af Ammoniumnitrat, kun 3,5 cc. Luft uabsorberet tilbage ved 
den sædvanlige Behandling med Magnium, medens atmosfærisk 
Kvælstof vilde have givet mere end halvandethundrede Kubikcen- 
timetre. Man maa her erindre, at kvantitative, negative Forsøg 
af denne Art ere meget vanskelige at anstille; det er saaledes, for 
blot at nævne et Eksempel, næsten umuligt at befri Vandet, hvor- 
over Kvælstoffet samles, fuldstændig for Luft, altsaa ogsaa for 
Argon. 

Derimod har man, som naturligt er, fundet Argon ikke blot 
i Regnvand, men ogsaa i forskellige Prøver Kildevand *). Lige- 
ledes har man paavist Argon i forskellige Luftarter, som man 
tidligere ansaa for rent Kvælstof. Hil le brand havde saaledes 



*) Ghem. News 72 p. 61, ref. i Chem. Centralblatt 18d6 II p. 524. 

*) Troost og Bouchard: Compt rend. 121 p. 392; Troost og Oavrardr 

Compt rend. 121 p. 394; H. Kayser: Chem. News 72 p. 89, ref. i Chem. 

Centralblatt 1895 U p. 589. 
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i Begyndelsen af Halvfemserne behandlet Mineralet Clevei't med 
fortyndet Svovlsyre og derved faaet udviklet en Luftart, som han 
ansaa for Kvælstof. Ramsay*) har gentaget dette Forsøg og 
fundet, at den som Kvælstof betragtede Luftart vel indeholdt lidt 
Kvælstof, men som Hovedbestanddel Argon og desuden Helium, 
ei Stof, man hidtil kun havde iagttaget paa Solen. Luftartens Spek- 
trum faldt nemlig for største Delen sammen med Argonspektret, 
men indeholdt desuden en straalende, gul Linie, der laa i Nær- 
heden af Natriumlinierne uden dog at falde sammen med disse; 
denne Linie har man hidtil kun fundet i Spektret af Solfakler og 
Protuberanser og deraf sluttet, at der paa Solen fandtes et dertil 
svarende, paa Jorden ukendt Stof, man allerede længe har be- 
nævnet Helium. Ogsaa et andet mærkeligt Forhold iagttog Ram- 
say, nemlig det, at den af Cleveit vundne Luftart vel viste Argon- 
spektret, men kun ufuldstændigt, idet der manglede tre Linier i 
det violette, Linier, der ere tydelige i Spektret af Argon, vundet 
af Luften. Ramsay slutter heraf, at det atmosfæriske Argon er 
en Blanding i det mindste af to Bestanddele, et Forhold, som 
imidlertid hidtil ikke er direkte godtgjort. I Følge senere Under- 
søgelser af Ramsay*) har han ligeledes af Meteorjæm fra Vir- 
ginia vundet en Blanding af Argon og Helium med lidt Kvælstof, 
og i en Mængde sjældne Mineralier har han paavist Helium. Han 
angiver her Varmefyldeforholdet for Heliums Vedkommende tU 
1,66 ligesom for Argon og mener at kunne sætte Vægtfylden for 
Helium til 3,88. Det sidste Tal erkender han imidlertid i sin 
nyeste Afhandling ^) at være altfor højt, hidrørende fra et Indhold 
af Kvælstof. Ramsay har her sammen med Norman Collie 
og Morris Travers foretaget en Undersøgelse af de Luftarter, 
en stor Mængde sjældne Mineralier afgive ved Ophedning enten 
for sig alene eller efter Blanding med surt Kahumsulfat. Det 
liar derved vist sig, at det særlig er uran-, yttrium- eller thorium- 
holdige Mineralier, der ved Ophedning afgive Helium, der dog 
aldrig udvikles i ren Tilstand, men som oftest blandet med Brint, 
Kulbrinter, Kvælstof eller Kulsyre. Da imidlertid Helium har den 
samme inaktive Karakter som Argon, kan det let renses for de 
her nævnte Urenheder, og af saadant renset Helium have de 



^) Chem. News 71 p. 161, ref. i Zeitschrift anorg. Chem. 9 p. 86. 
*) Brev til Berthelot: Compt rend. 190 p. 1049. 
*) Joum. Chem. Soc. London 1895 p. 684. 
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nævnte Videnskabsmænd foretaget Vægtfyldebestemmelser, der* 
dog variere noget indbyrdes: 

Helium fremstillet af Broggerit ved Ophedning 2,152 

» » » > med surt Kaliumsulfat . 2,187 
> > » svensk Cleveit 2,205 

Middeltal . . 2,181 

Den sidste Prøve Helium (vundet af Cleveiten) er undersøgt 
spektroskopisk, og der angives intet om Tilstedeværelsen af Argon- 
linier i Spektret, den har vel derfor i Modsætning til den tid- 
ligere af Ramsay undersøgte, af Cleveit vundne Heliumprøve 
været argonfri. Tilsidst blandedes de tre Heliumprøver og ren- 
sedes paany ved Hjælp af Magnium, Kobberilte, Natronkalk og 
Fosforsyreanhydrid ; Vægtfylden af den derved vundne Luftart var 
2,218, og^ efter en yderligere Rensning med de samme Stoffer 
2,133, hvilket sidste Tal de anføre som Minimum for Heliums 
Vægtfylde. Skønt det ikke er store Mængder Helium, de have 
hafl at arbejde med, have de dog foretaget forskellige Forsøg 
dermed og derigennem vist, at det er ligesaa inaktivt som Argon. 
Helium forandres saaledes ikke, naar det, blandet med Ilt over 
Natronlud, paavirkes af elektriske Gnister, ligeledes optages det 
ikke af rødglødende Magnium (sammenlign Troost og Ouvrard's 
Forsøg p. 8) og paavirkes ikke af rødglødende Kobberilte. 
Heller ikke er det lykkedes dem at faa Helium absorberet paany 
af de Mineraller, hvoraf det er uddrevet, skønt de have varieret 
dette Forsøg paa flere Maader, ja endogsaa forsøgt at absorbere 
Helium ved Hjælp af Uranilte >m statu naacendi*, nemlig ved Op- 
hedning af Uran i en Blanding af Ilt og Helium. Helium er 
meget lidt opløseligt i Vand, ved 18^2 C. absorberer 1 Rumfang 
Vand kun 0,0073 Rumfang Helium, altsaa er Absorptionskoeffi- 
cienten endnu mindre end Brintens, den laveste hidtil kendte. 
Det vil herefter være interessant at se, om Kogepunktet i Over- 
ensstemmelse med, hvad der finder Sted for de almindelige Luft- 
arter, ogsaa ligger lavere end Brintens. 

Hvad Heliumspektret angaar, maa det, særlig efter Runge 
og Paso hen's *) samt Crookes*) sidste omhyggelige Arbejder 



»t Malh. natw. Mitt. Berlin 1895 p. 877, ref. i Chem. Centralblatt 1896 

U p. 886. 
«) Chem. News 72 p. 87, ref. i Chem. CentralblaU 1895 II p. 589. 
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med de ovenfor omtalte Heliumprøver fra forskellige Mineralier 
som Materiale, anses for mere sammensat end man fra Begyn- 
delsen af antog. Særlig maa man lægge Mærke til, at visse 
Linier træde stærkt frem i Spektret af Helium, vundet af et Mine- 
ral, men mangle ganske eller træde kun svagt frem i Spektret af 
Helium, hidrørende fra et andet Mineral. Dette synes at bevise, 
at der i det mindste findes to forskellige Luftarter i det af Ram- 
say, Collie og Travers fremstillede Helium. Med de forhaanden- 
værende Hjælpemidler synes det imidlertid umuligt at skille saa- 
danne inaktive Luftarter ad, og det maa nærmest bero paa et 
Lykketræf ved Valget af Udgangsmaterialet, om man skulde kunne 
fremstille Helium eller dets Bestanddele i ren Tilstand. Efter alt, 
hvad der foreligger, synes det hidtil reneste HeUum at være vundet 
af Langlet i Cleves Laboratorium i Upsala.^) Han har frem- 
stillet Helium paa følgende Maade: I et tungtsmelteligt Glasrør 
ophededes en Blanding af 3 Dele pulveriseret Cleveit og 2 Dele 
surt Kaliumsulfat, den udviklede Luft blev ved Hjælp af Kulsyre 
(fremstillet ved Ophedning af Manganokarbonat) drevet hen over 
glødende Kobberilte og dernæst opsamlet over Kalilud. Til yder- 
ligere Rensning lededes Luftarten gennem et Rør, der indeholdt 
glødende Kobberilte, dernæst Fosforsyreanhydrid og tilsidst rød- 
glødende Magnium. Herfra lededes Luftarten ind i den til Vægt- 
fyldebestemmelsen anvendte, i Forvejen omhyggelig evakuerede 
Ballon, der kunde rumme omtrent 100 cc. Vægtfylden blev fundet 
at være 0,139 (med atmosfærisk Luft som Enhed) eller 2,00 (med 
Brint som Enhed), og den samme Vægtfylde fandtes, efter at 
Luftarten var pumpet tilbage i Gasometret og paany ledet gennem 
det til Rensning bestemte Rør og ind i Ballonen. En lille Del af 
Luftarten lededes ind i et Geisslers Rør og prøvedes spektrosko- 
pisk, det viste sig, at Prøven var fuldstændig fri for Kvælstof, 
Brint og Argon. Varmefyldeforholdet fandt Langlet i Overens- 
stemmelse med Ramsay lig 1,67. 

I Luften forekommer Helium kun i ringe Mængde, men det 
kan dog paavises spektroskopisk ^) og ad samme Vej kan det 
paavises i den fra forskellige Sorter Kildevand stammende Luft^). 

*) Foreløbig Meddelelse: Compt. rend. 120 p. 1212; selve Afhandlingen: 

Zeitschrifl anorg. Chem. 10 p. 388. 
«) H. Kayser: Chem. News 72 p.89., ref. i Chem. Centralblatt 1895 II p.589. 
') H. Kayser: 1. c., Troost og Bouchard: Compt. rend. 121 p. 392 og 

Troost og Ouvrard: Compt. rend. 121 p. 394. 
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Argons og Heliums Plads i det periodiske System. 
Det er en Selvfølge, at Opdagelsen af en saa mærkelig Luftart 
som Argon og senere hen Helium har givet Anledning til teore- 
tiske Betragtninger af forskellig Art, først og fremmest angaaende 
den Plads, der i det periodiske System kunde tilkomme Grund- 
stoffer af saa indifferent Natur. 

Umiddelbart efter Opdagelsen af Argon var man *) tilbøjelig 
til at betragte det som en Modifikation af Kvælstof, ganske som 
man i Ozon kendte en Modifikation af Ilt. Denne Betragtnings- 
maade er nu ganske forladt og med god Grund, thi medens Ozon 
er et stærkt virkende Stof, endogsaa mere aktivt end almindelig 
Ilt, er Argon endnu mere indifferent end Kvælstof, og medens 
Ozon forholdsvis let gaar over til almindelig Ilt, har det ikke 
været muligt paa nogen Maade at omdanne Argon til Kvælstof 
eller at fremstille Argon at rent, kemisk vundet Kvælstof, og 
endelig, hvad der ikke er det mindst vigtige, er Argons Vægtfylde 
nu bestemt med saa stor Nøjagtighed, at man ved teoretiske Be- 
tragtninger kun kan tillade sig ganske smaa Variationer omkring 
det fundne Tal 19,92, medens en Kvælstofmodifikation \ilde kræve 
Vægtfylden 21,00. 

Argon maa altsaa betragtes som et nyt eller en Blanding af 
flere nye Grundstoffer, og det samme maa antages for Heliums 
Vedkommende. Om Argon er en Blanding eller ikke, kan for 
ØjebUkket ikke afgøres, en Forskel i Spektret af atmosfærisk 
Argon og Argon vundet af Clevei't (se foran) sjues at antyde det, 
medens paa den anden Side det konstante Kogepunkt og Fryse- 
punkt ligesom den konstante kritiske Temperatur og det tilsvarende 
Tryk taler derimod. Det eneste sikre er vistnok, at atmos- 
færisk Argon altid indeholder lidt Helium, der naturligvis vil sætte 
Vægtfylden ned; da Helium imidlertid findes i saa ringe Mængde 
at det er undgaaet Rayleigh og Ramsay's Opmærksomhed, tror 
jeg, man vil komme Sandheden nær, naar man sii i^ t Væ^jt- 
fylden for heliumfrit Argon til 20 i Steden for det fundne 1^3^, 

Om Helium er en Blanding »eller ikke, kan heller ikko for 
Øjeblikket afgøres, men efter det i det foregaaende omtiilt** synes 
Helium, vundet af forskellige Mineraller ikke altid »t vine del 

") Dewars: Chem. News 70 p. 88., ref. i Zeischrift anorf. Glietn. T ^. 
481; Brauner: Chem. News 71 p. 79., ref. i Zeitschrifl uiuirg. Chem 
8 p. 401 og P hip son: Chem. News 71 p. 91., ref. i ZekhihM anorg. 
Chem. 8 p. 466. 
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samme Spektrum, her er derfor ganske sikkert Tale om Blandinger^ 
hvis Vægtfylde naturligvis afhænger af Bestanddelenes Vægtfylde 
og Blandingsforhold. Skulde man vælge mellem de forskellige 
Angivelser for Heliums Vægtfylde, synes den af Langlet fundne 
Værdi (2,00) mig at være den paalideligste og tillige den simpleste 
og naturligste. 

Med Vægtfylden 20 for Argon og 2 for Helium ere de til- 
svarende Molekyltal selvfølgelig 40 og 4, de tilsvarende Atomtal 
kunne derimod ikke siges at være bestemte med fuld Sikkerhed. 
I Følge den fra Fysiken kendte, af Clausius opstille Formel: 

K _ 3 [Cp — Cr,) 

vil, naar ^ (Forholdet mellem Varmefylden ved konstant Tryk 

og ved konstant Rumfang) er lig */,, K være lig H, eller Luft- 
artens hele kinetiske Energi [H) maa tilskrives Molekylernes Be- 
vægelse (Jl -— Molekylernes translatoriske Bevægelsesenergi). Varme- 
fyldeforholdet */s har man hidtil kun kendt for Kvægsølvdamps 
Vedkommende og anset det som et Bevis for, at Kvægsølvmole- 
kylerne kun indeholdt et Atom, den samme Slutning overfører 
man nu paa Argon- og Heliummolekyleme, hvor man ligeledes 
har fundet Varmefyldeforholdet lig ^/j. Det bliver imidlertid altid 
en dristig Tanke saaledes uden videre at overføre en almindeUg 
Lov paa Luftarter, der i alle kemiske Forhold ere forskellige fra 
hidtil kendte Stoffer, thi ganske vist er Kvægsølvdamp en meget 
inaktiv Luftart, men kun over en bestemt Temperaturgrænse. I 
ethvert Tilfælde synes en Bemærkning af Langlet*) mig meget 
træffende; han siger, at dersom man tænkte sig en Luftart med 
flere Atomer i Molekylet men med en saa stærk indre Binding 
mellem Atomerne, at ingen Bevægelse kunde finde Sted i Mole- 
kylet ved Forsøgstemperaturen, vilde en Bestemmelse af Varme- 
fyldeforholdet for en saadan Luftart selvfølgelig altid blive ^/j, 
uanset hvor mange Atomer, der fandtes i Molekylet. En saadan 
stærk, indre Binding i Argon- eller Heliummolekylerne vilde tillige 
forklare deres inaktive Karakter. Da imidlertid Varmefyldefor- 
holdet foreløbig er det eneste Holdepunkt, vi have til Bestem- 
melsen af Argons og Heliums Atomtal, bør disse indtil videre 
sættes lig 40,0 og 4,0. I det periodiske System findes der imid- 

>) Zeitechrifl anorg. Chem. 10 p. 291. 
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lertid ikke Plads for nye Grundstoffer med ovennævnte Atomtal, 
og rent bortset fra de nævnte Tal 40 og 4, vilde Grundstoffer 
med den for Argon og Helium fundne, inaktive Karakter ikke 
finde Plads i nogen af de kendte Grupper i det periodiske Sy- 
stem, der derfor nødvendigvis maa udvides paa passende Maade. 
Det er ganske interessant, at en saadan Udvidelse ingenlunde 
kommer uventet. Allerede for omtrent 10 Aar siden har C. J. 
Reed^) forudset Eksistensen af en Gruppe den Gang fuldstændig 
ukendte Grundstoffer, hvis vigtigste Kendemærke skulde være 
deres Inaktivitet. Flere andre Forfattere have syslet med lignende 
Tanker, uden at man har tillagt disse rent teoretiske Be- 
tragtninger stor Værdi, før pludselig Opdagelsen af Argon og 
Helium har gjort Spørgsmaalet aktuelt. Jeg maa blandt disse 
Forfattere nævne Lecoq de Boisbaudran *), der med visse 
givne Forudsætninger gennem matematiske Beregninger, jeg ikke 
skal komme ind paa, udleder de for Grundstofferne sædvanlig 
antagne Atomtal, men tillige finder andre Tal, der ikke svare til 
hidtil kendte Stoffer, men derimod skulde angive Atomvægten for 
Stoffer af Argons og Heliums Natur. 

Den, der lettest overskueligt har begrundet Eksistensen af 
en Gruppe Grundstoffer af inaktiv Karakter, er, synes mig. Jul. 
Thomsen'). Han gør opmærksom paa, at i enhver Række 
Grundstoffer i det periodiske System stiger Valensen fra 1 (sva- 
rende til det første, stærkt elektropositive Led i Rækken) op til et 
Maksimum (sædvanlig 4) og aftager dernæst igen ned til 1 (sva- 
rende til Rækkens sidste, stærkt elektronegative Led). Efter det 
stærkt elektronegative Slutningsled i en Række følger altsaa 
umiddelbart det stærkt elektropositive Begyndelsesled i den følg- 
ende Række. Medens den elektrokemiske Karakter saaledes for- 
andrer sig jævnt fra positiv til negativ indenfor Rækkens Grænser, 
sker der el pludseligt Spring fra negativ Karakter til positiv, naar 
Atomva*gten stiger nogle faa Enheder. Dette synes at stride mod 
den sædvanlige Antagelse, at Grundstoffernes kemiske Karakter 
er en Fiioklion af Atomvægten, thi for denne som for alle kon- 
tmiierlige. periodiske Funktioner maa Overgangen fra positiv til 
negativ foregaa enten gennem Nul eller Uendelig. I det første 

*) S€ Cbem. News 71 p. 213., ref. i Ber. Deutsch. Chem. Gcsellsch. 189& 

*) Compt, rend 120 p. 1097. 

^) Kon^t. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandl. 1895 d. ^^» 
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Tilfælde er Overgangen jævn, hvilket let ses at svare til den 
jævne Overgang fra positiv til negativ Karakter indenfor den 
enkelte Række, medens det sidste Tilfælde, hvor Overgangen er 
pludselig, svarer til Springet fra en Række til en anden. Det 
ligger derfor nær at lade Grænsen mellem to Rækker dannes af 
et Element, hvis elektrokemiske Karakter skulde kunne udtrykkes 
som iicx), det vil sige et Element af indifferent Natur. Jeg 
skal anføre Begyndelsen af den af Jul. Thomsen opstillede Tabel, 
hvor de understregede Tal angive Atomvægten for disse hypote- 
tiske, indifferente Overgangselementer: 

I: Brint : 0. 1. 4 

II: Lithium- Fluor: 4^ 7. 9. 11. 12. 14. 16. 19. 20. 

III: Natrium-Klor: 20. 23. 24. 27. 28. 31. 32. 35. 36. 

IV: Kalium-Brom : 36. 39. 40 79. 80. 84^ 

Man ser straks, at det første af disse Atomtal 4 fuldt ud passer 
med Langlets Bestemmelse af Heliums Vægtfylde, forudsat, at der 
kun er et Atom i Molekylet, det andet 20 vilde passe paa Argons 
Atomtal, hvis man antog to Atomer i Molekylet. Da man selv- 
følgeUg maa antage en fuldstændig Analogi mellem Helium og 
Argon, kunne begge de nævnte Tal ikke være rigtige, enten maa 
man sætte Atomtallene lig 2 og 20, og, rent bortset fra Varme- 
fyldeforholdet, synes Tallet 2 at kunne passe ligesaa godt ind i 
Systemet som 4, eller man maa bruge Atomtallene 4 og 40, og 
i saa Tilfælde finder Argon ingen Plads i Systemet. Selvfølgelig 
gælder det her anførte kun i det Tilfælde, at Helium og Argon 
ere kemiske Individer; er Argon f. Eks. en Blanding af to inaktive 
Luftarter, - af hvilke den ene har Atomtal = Molekyltal = 36, den 
anden 84, forstaar man let, at et bestemt Blandingsforhold kan 
give Atomtallet 40. 

Det er Fremtiden forbeholdt at skaffe Lys i mange, herhen 
hørende, dunkle Spørgsmaal og det ikke blot med Hensyn til 
Helium og Argon, men ogsaa for flere, endnu langt mindre kendte 
Luftarters Vedkommende, hvis Eksistens man endnu kun kender 
gennem Spektrallinier, man ikke har kunnet henføre til noget 
bekendt Stof. 

Den 7. December 1896. 
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Om Elektricitetsfpembringelse. 

Af 
C. Christiansen. 



N 



^ aar man ser hen til den store Betydning Elektriciteten har 
faaet i det praktiske Liv og hvor udbredt og virksom den er, 
saavel i den organiske, som i den uorganiske Verden, er der 
noget ydmygende i at tænke paa, at Spiren til al vor Viden om 
den skyldes Tilfældigheder. Saaledes skylder vi jo fra først af 
Ravet vor Kendskab til Gnidningselektriciteten ; ligesaa tilfældig 
var Galvanismens Opdagelse; vel var det paa Grundlag af en for- 
udfattet Mening at Faraday opdagede Induktionen, men det var 
ham dog ikke muligt i Forvejen at vide, om Forsøget vilde føre 
til noget. Ved at forfølge en saadan tilfældig Iagttagelse har vi 
nu erhvervet os en forholdsvis omfattende Viden om Elektrici- 
tetens Virkemaade, medens dog dens egentlige Oprindelse stadig 
er hyllet i det samme Mørke. 

Spørge vi saaledes om Gnidningselektricitetens Oprindelse. 
faa vi kun til Svar, at visse Legemer ved Gnidning kunne blive 
elektriske, men ingen kan \ide, hvorfor det netop er disse Lege- 
mer; den elektriske Række er en Samling af de mest forskellig- 
artede Stoffer; hvorfor Katteskind staar øverst, Svovl nederst og 
Metaller i Midten er ubegribeligt. Vel have vi nu simple og fuld- 
konmien nøjagtige Love for Induktionen, men hvorledes Induk- 
tionsstrømmen opstaar, kan ingen ane. 

Bedst staar det maaske til med Berøringselektriciteten. Læren 
om Ionerne kunne forklare mange Forhold, og W. Nernst har 
ved deres Hjælp givet en Forklaring af den elektromotoriske Kraft 
i et galvanisk Element, som vel frembyder visse Vanskeligheder, 
men som dog gør det hele ret anskueUgt. 

Han tænker sig, at et Metal, f. Eks. Zink, foruden de egentlige 
Zinkmolekyler indeholder Zinkkationer, Ioner med positiv Ladning 
som neutraliseres af en negativ Ladning i Zinken selv. De virke 
frastødende paa hinanden og danne ligesom en luftformig Masse, 
der udøver et meget stort Tryk. Sættes Zinken ned i Vand, saa 
trænge nogle af disse Ioner ud i Vandet, som derved bliver 
positiv elektrisk, medens Zinken selv nu er negativ. Denne Be- 
vægelse af Ionerne hæmmes dog snart ved Tiltrækning fra det 
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negative Zink. Paa samme Maade gaar det med de andre Me- 
taller, kun med den Forskel at Ionernes Spænding ikke er lige stor 
i alle Metaller. I Elementet Zink, fortyndet Svovlsyre, Kobber er 
Spændingen større i Zink end i Kobber. Zinkioneme drive derfor 
Brintionerne over mod Kobberet; forbindes nu Zink og Kobber 
ved en Metaltraad, vil Brinten afsætte sig paa Kobberet, Brintens 
positive Elektricitet gaar da gennem Ledningen til Zinken og 
neutraliserer den negative Ladning i denne. Nye Zinkioner kunne 
nu gaa over i Vædsken, og Strømmen gaar en Tid, indtil 
Brintpolarisationen standser den. At den samme Forklaring finder 
Anvendelse paa de konstante Elementer ses let. 

For Gnidnings- og Berøringselektricitetens Vedkommende 
have Betragtninger af Helmholtz bragt en vis Klarhed til Veje. 
Han antager, at der, naar to forskellige Legemer bringes i Berø- 
ring, foregaar en Bevægelse af Elektriciteten, der gaar positiv 
Elektricitet over paa det ene, negativ paa det andet, saaledes at 
der dannes et elektrisk Dobbeltlag, og de to Legemer faa ulige 
Spænding. Adskilles Legemerne, skulde man da vente, at det 
ene var positivt, det andet negativt. Dette sker dog kun, naar 
mindst et af dem er en slet Leder, som det netop er Tilfældet i 
Gnidningselektriciteten. Gnidningen har da efter Helmholtz kun 
Betydning derved, at der bringes inderlig Berøring til Veje. 

I Berøringselektriciteten ere begge Legemer Ledere, derfor 
udjævnes Forskellen næsten ganske ved Adskillelsen; dog kan 
den paavises ved Kondensatoren. 

Det gælder nu om at paavise de Aarsager, der nærmere be- 
stemme Dobbeltlagets Karakter, navnhg med Hensyn til, hvilket 
af Legemerne der faar den positive Ladning. For et hundrede 
Aar siden bemærkede Canton, at en Glasplade, der svømmer paa 
Kvægsølv, er elektrisk, naar den tages op, og denne Iagttagelse 
gav Anledning til Amalgamers Anvendelse ved Elektrisermaskinen. 
Ogsaa alle andre Isolatorer blive elektriske paa denne Maade. 
For nærmere at studere denne Elektrisering kan man lægge en 
Ring af Stanniol om et Glasrør og fylde Røret med Kvægsølv. 
Stanniol og Kvægsølv forbindes med et fintmærkende Galvano- 
meters Poler ^). Lader man Kvægsølvet løbe ud af Røret, faar man 
et Udslag, der hidrører fra, at Kvægsølvet efterlader en elektrisk 

») c. Christiansen: Vidensk. Selsk. Overs. 1894. p. 194 og Wied. Annalen 
Bd. 63, 1894, p. 404. 



Om Elektricitetsfrembringelse. 21 

Ladning paa Glasset. Ladningens Fortegn betinges af mange 
forskellige Omstændigheder. Beklædes Rørets Inderside med et 
tyndt Lag af en Isolator som Beg, Harpiks, Svovl, vil Isolatoren 
vise sig at være negativ elektrisk. Fyldes Røret med Brint og 
bortskaffes al vedhængende Ilt ved at smelte Isolatoren, bliver 
Ladningen derimod i Regelen positiv. Sættes lidt Zink til Kvæg- 
sølvet faas variable Resultater ; er der en ringe Rest af Ilt tilbage, 
bliver Isolatoren nu positiv elektrisk, er der en større Mængde 
Ilt, bliver den negativ elektrisk. Beklædes Røret indvendig med 
indtørret Gummi eller en anden Halvleder, faa disse en positiv 
Ladning med Amalgamer. 

At give en fuldtud tilfredsstillende Forklaring af disse For- 
hold er neppe muligt; det synes mig dog, at man kommer Sand- 
heden nær ved følgende Betragtning. 

Vi inddele Legemerne i fire Grupper: 

I. Stoffer som Vand, Vinaand, Gummi, Gelatine, der kun 
indeholde yderst faa eller slet ingen Ioner, men meget let op- 
tager dem. 

II. Elektrolyter, der indeholde en større eller ringere Mængde 
bevægelige Ioner af begge Slags. Foruden de almindelige Elek- 
trolyter, Saltopløsninger, hører hertil ogsaa Glas, navnlig ved 
højere Temperatur. 

III. Metaller, der antages at indeholde positivt ladede Ioner, 
der staa under et Tryk, hvorfor de søge at udbrede sig i det om- 
givende Medium. 

IV. Isolatorer eller, som man nu kalder dem, dielektriske 
Legemer. Saadanne Legemer ere: Harpiks, Beg, Svovl, Paraffin. 
De kunne ikke lede Elektriciteten; idet man gaar ud fra, at Led- 
ning betinges ved Ioner, maa man her antage, enten at de ingen 
hmer indeholder, eller at disse ere ubevæg^Hge. 

I den elektriske Række staa disse Stoffer i det hele og store 
netop i den her angivne Orden. I Berøring med Glas eller Gummi 
blive Metaller og Amalgamer negativ elektriske, fordi de afgive 
positive Ioner til hine. Men hvorledes forklares Isolatorernes 
negative Ladning i Berøring med Metaller? Her maa det erindres, 
hvad foran er bemærket om Iltens Betydning. Det synes at denne 
Luftart har en egen Indvirkning paa de brændbare Isolatorer. Er 
en saadan beklædt med et tyndt Iltlag, vil der ved Berøring med 
Kvægsølv foregaa en eller anden Proces; idet nu Kvægsølvet 
skilles fra Isolatoren, er denne allsaa bleven negativ, maaske 
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fordi Iltmolekylet spaltes, og det negative Atom, Iltanionen, hænger 
ved Isolatoren og gør den negativ. 

De ved Forsøg over Gnidningen vundne Erfaringer har jeg 
nu søgt at overføre paa Berøringselektriciten. Efter længe for- 
gæves at have søgt en Udvej dertil, kom jeg endelig ind paa at 
prøve, om man ikke ved Hjælp af de saakaldte Straaleelektroder 
kunde naa et Resultat. Disse ere først anvendte af Lord Kelvin 
(Will. Thomson) til Maaling af Luftelektricitet, den samme har 
forøvrigt ogsaa benyttet denne Metode til Paavisning af Berørings- 
elektricitet. I den senere Tid har Ostw^ald og flere andre ad 
samme Vej forsøgt at maale Spændingsforskellen mellem Kvægsølv 
og Saltopløsninger. 

Lad A være en Jærnbeholder fyldt med Kvægsølv, hvorfra 

der udgaar et Rør, hvoraf Kvæg- 
sølvet strømmer ud i en fin 
Straale -BC, der under C op- 
løser sig i Draaber. Straalen 
og den nederste Del af Røret 
er omgivet af et videre Rør D 
af Metal. Lades D til et vist 
Potential F. vil det virke for- 
delende paa Straalen, har D 
f. Eks. en positiv Ladning, vil 
Straalen blive negativ elektrisk 
medens Beholderen bliver po- 
sitiv ; den negative Elektricitet vil 
føres bort af Draaberne, indtil A 
har faaet sanune Potential som 
D. Dette kan da aflæses paa 
Elektrometret E. Naar denne 
Ligevægtstilstand er opnaaet, vil 
Potentialet være konstant lig 7 saavel i Røret D som i Straalen 
BC og i Luften inden i D; der er altsaa ingen elektrisk Kraft i 
dette Luftrum. 

. Havde, som antydet i Figuren, baade AogD været forbunden 
med Elektrometrets Poler, skulde man vente, at der intet Udslag 
vilde fremkomme paa Elektrometret. Dette slaar dog kun til, naar 
Kvægsølvstraalen BG og Røret D have samme Plads i den elek- 
triske Spændingsrække. Er dette ikke Tilfældet, er f. Eks. Røret 
af Zink, vil Elektroskopet give et Udslag, der viser at Kvægsølvet 
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har positiv Ladning. Efter Volta forklares dette saaledes. Zink- 
røret D og Straalen BG have samme Potential, lad os kalde .det 
P, men Kvadranterne II og IV ere af Messing (Me), de faa altsaa 
paa Grund af Messings Plads i Spændingsrækken en mindre 
Spænding end Zinkrøret, medens I og III af samme Grund faa 
en højere Spænding end Kviksølvet. Er den maalte Spændings- 
forskel e haves 

P + Me\Hg — (P + MeZn) — e 
e — Me\Hg — Me\Zn -- Zn\Hg. 

Man indser nu, at det ved Hjælp af Straaleelektroder er let 
at maale Spændingsforskellen mellem Metaller og Kvægsølv saavel 
i atmosfærisk Luft som i andre Luftarter. I sidste Tilfælde om- 
sluttedes D af et Glasrør, som forneden stod i en Skaal med Kvæg- 
sølv, medens det foroven var lukket med en Prop, som Røret B 
gik igennem. Den Luftart, hvis Virkning skulde undersøges, 
strømmede ind og ud af Glasrøret gennem to Siderør, som det 
er antydet i Figuren ved punkterede Linier. I det væsenlige paa 
denne Maade ere de i nedenstaaende Tabel givne Værdier fundne. 

SpendiBgsforskel i Tolt mellem Metaller og KvlksalT 
1 forskellige Luftarter. 



1. Magnium 

2. - iltet 

3. Åluminiam 

4. Zink 

5. — iltet 

6. Tin 

7. Bly 

8. Jærn 

9. — blaat anløbet 

10. Kobber 

11. — iltet 

12. Platin 

18. Kol 
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Erstattes Kvægsølvet af flydende Zinkamalgam faas intet Ud- 
slag paa Elektrometret, da Zinkamalgam og metallisk Zink virke 
paa samme Maade. Dog gælder dette kmi, naar der er Ilt tilstede. 
Er D fyldt med Brint, virker Zinkamalgam ganske som rent Kvæg- 
sølv; jeg slutter deraf, at Zinkens Stilling i Spændingsrækken er 
betinget af en Iltning. Det samme har jeg fundet for flere andre 
Amalgamers Vedkommende, navnlig Cadmium, Bly og Tinamal- 
gam. Kun i en iltholdig Atmosfære virke de som de i dem op- 
løste Metaller. At det samme gælder om alle Metallerne anser 
jeg som givet. Ogsaa Klorbrinte og SvovlsyrHng virke som Ilten, 
medens Brint, Kvælstof. og Kulsyre ere uvirksomme. Jeg mener 
at man kan slutte heraf, at den af Volta opdagede Berørings- 
elektricitet imellem Metallerne er betinget af en forudgaaende 
Iltning, som i Virkeligheden altid kan indtræde, da man ved 
Voltas Forsøg altid bringer Metallerne i Berøring med Ilt, og det 
er ogsaa bekendt, at deres Plads i den elektriske Række i Hoved- 
sagen svarer til den Lethed, hvormed de iltes. 

Det Resultat jeg herved er kommet til, er dog ingenlunde 
nyt; at Berøringselektriciteten skyldes kemiske Aarsager har været 
hævdet af mange Uge fra Voltas Tid. Det er vel bekendt, at 
Spændingsforskellen maalt med Kohlrausch's Luftkondensator i 
Regelen aftager, naar Pladerne henligge længere Tid ; Pellat og I. 
Brown have studeret disse Forhold nøjere og fundet mange paa- 
faldende Resultater. Hvad jeg betragter som Fremskridt er kun, 
at det nu maa siges at være godtgjort, at det er Luftens Ilt, der 
spiller den afgørende Rolle. 
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Oversigt over de ved Forsøgene 
over elektriske Straaler vundne Resultater. 

Af 
Professor H, O. G. Ellinger. 



a. Indledning. . 

Ad fotografisk Vej har Feddersen^) godtgjort, at naar en 
Leydnerflaske udlades i en Gnist imellem Enderne af to Traade, 
der staa i Forbindelse med henholdsvis den ydre og den indre 
Belægning, saa svinger Elektriciteten hurtig frem og tilbage ; dette 
er en Virkning af Selvinduktionen. I enhver Ledningstraad, selv 
i en retlinet udspændt Traad, kan der nemlig finde en Selvinduk- 
tion Sted; Traaden kan betragtes som bestaaende af en Mængde 
parallelt løbende Fibre, og naar en Strøm, som gennemløber 
Traaden, undergaar Forandringer, ville Forandringerne i hver 
enkelt Fiber fremkalde Induktionsstrømme i de andre Fibre; for- 
mindskes Strømstyrken, induceres der elektromotoriske Kræfter, 
der søge at drive Elektriciteten samme Vej, og forøges Strøm- 
styrken, induceres der elektromotoriske Kræfter, der søge at drive 
den den modsatte Vej. Antage vi nu, at Leydnerflasken har 
positiv Elektricitet paa den indre, negativ Elektricitet paa den 
ydre Belægning, saa vil der altsaa, idet Gnisten opstaar, strømme 
positiv Elektricitet fra den indre til den ydre Belægning, lad os 
sige fra oven og nedefter. Idet denne Strøm opstaar, inducerer 
den i sin egen Bane en Ekstrastrøm, der gaar i den modsatte 
Retning; den egentlige Udladningsstrøm taber sig hurtig, thi naar 
Bortstrømningen af Elektricitet er indtraadt, falder Spændingsfor- 
skellen imellem Belægningerne, og Ekstrastrømmen faar saa Over- 
haand, saa at der, straks efter at Elektriciteten er begyndt med i 
den ydre Ledning at strømme nedefter, indtræder en Strømning i 
Ledningen selv i den modsatte Retning. Ved denne opadgaaende 
Elektricitetsstrøms Indtræden, induceres der en ny Strømning den 
modsatte Vej, og denne nye Ekstrastrøm faar snart Overhaand 



») Feddersen: Pogg. Ann. 113 og 116. 
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over den forrige, der hurtig taber sig o. s. fr. Man har altsaa 
her med elektriske Svingninger at gøre; Betingelsen for deres 
Fremkomst er, at hver ny Ekstrastrøm er i Stand til at overvinde 
den umiddelbart forudgaaende ; dertil kræves det, at Lederens 
Selvinduktion er af en vis Størrelse, afhængig af Leydnerflaskens 
Kapacitet og Ledningens Modstand. Svingningstiden er af Kirch- 
hoff beregnet til at være JSTrycpT hvor C er Kapaciteten, og F 
en Størrelse, der afhænger af Selvinduktionens Størrelse, og som 
kaldes Selvinduktionskoefficienten ; Tiden er da regnet som gæl- 
dende for en Dobbeltsvingning. 

Ganske lignende elektriske Svingninger opstaa, naar et Induk- 
tionsapparat udlades derved, at der springer Gnister over imellem 
dets to Poler. 

Faraday og i hans Fodspor Maxwell har paavist, at de 
magnetiske og de elektriske Fænomener ikke bero paa Fjernvirk- 
ninger, altsaa ikke gaa fra Magnet til Magnet, fra en elektrisk 
Leder til en anden o. s. v., idet de saa at sige springe Rummet 
over, men dettes Beskaffenhed spiller en aktiv Rolle ved Virk- 
ningerne, ja det er saa, at den elektriske Energi netop har sit 
Sæde i Isolatorerne, dem Faraday af den Grund ogsaa kalder 
Dielektrika. Isolatorernes Betydning i saa Henseende træder 
klart frem ved Faradays Undersøgelser over Kondensatorer, der 
have forskellige Isolatorer imellem Metalfladerne, en Sag, som 
Cavendish forøvrigt allerede i 1775 var paa det rene med uden 
dog at drage videre Slutninger deraf. Disse Undersøgelser vise, 
at en Kondensators Kapacitet, altsaa den Mængde Elektricitet, 
den maa optage for at faa en vis Spænding, er afhængig af det 
isolerende Lags Beskaffenhed; det fandtes saaledes, at naar de 
to Metalplader i en Kondensator ere adskilte ved Ebonit i Stedet 
for ved Luft, kunne de optage 3 Gange saa megen Elektricitet 
(Spændingen forudsat at være ens) ; er der Paraffin, er Virkningen 
2 Gange saa stor som for Lufts Vedkommende. Man siger, at 
disse Stoffers Dielektricitetskonstanter ere henholdsvis 3 
og 2. Maxwell har i sin elektromagnetiske Lysteori udledet, at 
Brydningsforholdet for et Dielektrikum er lig Kvadratroden af 
dets Dielektricitetskonstant. 

En og samme Mængde Elektricitet vil nemlig give en og 
samme Leder forskellige Potentialer og altsaa ogsaa forskellige 
Ladningsenergier, naar Lederens Omgivelser ere forskellige. I det 
absolute Maalesystem er en Kugles Kapacitet lig med dens Radius 
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inaalt i Centimeter, naar Kuglen er anbragt i Luft; naar altsaa 
en Kugle med Radius 3 cm. lades med Elektricitetsmængden 30, 
saa faar den i dette Tilfælde Potentialet 10, og dens Energi er 
aJtsaa i 30 . 10 — = 150. Men er Kuglens Omgivelser Paraffin, bliver 
dens Potential kun 6 og dens Energi 75. Alle Virkninger i det 
elektriske Felt antage altsaa andre Værdier, naar Substansen i 
Feltet forandres, men deraf følger, at den elektriske Energi maa 
have sit Sæde i denne Substans, maa bestaa i den mekaniske 
Spændingstilstand, som ifølge Faraday forekommer i et Dielektri- 
kum paa Grund af en elektrisk Ladning; denne Spænding er en 
Trækspænding i Retning af Kraftlinierne og en Trykspænding 
tværs paa disse. Derfor vil ogsaa en Leydnerflaskes Volumen 
forøges lidt, naar den lades, og ved skiftevis at lade og udlade 
Flasken, fremkommer der en Opvarmning i Glasset. Ron tg en 
har paavist, at saadanne Forskydninger af Elektriciteten i et Dielek- 
trikum kan frembringe magnetiske Virkninger, ligesom en elektrisk 
Strøm i en Metaltraad fremkalder saadanne. 

Naar en elektrisk Strøm gennemløber en Leder, fremkommer 
der i Omgivelserne et Felt med elektriske Kraftlinier i Lederens 
Retning og magnetiske tværs paa disse; med disse Kraftlinier 
følger en Træk- og en Trykspænding i Feltet. Naar nu Strøm- 
men i Lederen bringes til at veksle, enten i Styrke alene eller 
tillige i Retning, saa ledsages disse Vekslinger af tilsvarende For- 
andringer i Feltet: enten udvide Kraftlinierne sig eller trække sig 
sammen eller de skifte tillige Retning. Nu er det i det Fore- 
gaaende paavist, hvorledes der kan frembringes elektriske Sving- 
ninger; med disse Svingninger følger der altsaa ligesaa hurtige 
Forandringer i Feltet, hvilke Forandringer i Følge Maxv\rells Teori 
skulle udbrede sig i Feltet med Lysets Hastighed. 

I det Følgende vil det nu bhve omtalt, hvorledes man eks- 
perimentelt har paavist en saadan Udbredelse af de elektriske 
Svingninger; disse Svingninger ere Udgangssteder for en Bølge- 
bevægelse i det omgivende Rum, og Udbredelsen kan altsaa siges 
at foregaa i Straaler fra Kilden for den svingende Elektricitet. 

I denne Oversigt forbigaaes ganske Undersøgelserne over 
elektriske Bølger langs Traade. 

b. Forsøgene med store Bølgebredder. 
I 1888 offentliggjorde H. Hertz*) sine første Forsøg over 
elektriske Svingningers fri Udbredelse i Luften. 



«) Hertz: Wied. Ann. 34. p. 661. 1888. 
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De elektriske Straaler udgaa fra den primære Leder (Vi- 
bratoren), i hvilken Elektriciteten udfører hurtige Svingninger, og 
de undersøges ved Hjælp af en sekundær Leder (Resonator). 
Hertz's Fundamentalforsøg ere tidligere beskrevne i »Tids- 
skrift for Physik og Chemi< 1888 og 1889; for Helhedens Skyld 
skal her blot erindres om følgende: 

Den primære Leder bestod ved de første Forsøg af to kva- 

dratiske Messingplader, hver paa 40 cm. 

^ Sidelinie, forbundne, som Fig. 1 viser, 

V y I I med en 60 cm. lang Kobbertraad, der i 

\ \ Midten var afbrudt med en lille Gnist- 

Fig. 1. bane imellem to Kugler; Hdt indenfor 

disse førte Ledningstraade hen til Ruhm- 

korffs Induktionsapparat. De to Messingplader forøge Ledningens 

Kapacitet og dermed Svingningstiden. 

Svingningstiden var, beregnet efter den foran angivne Formel 

T^27ty/c.K jj-'^ Sekund. 

Den sekundære Leder var enten en til en Cirkel bøjet Led- 
ningstraad paa 35 cm. Diameter eller en 
som Kvadrat formet Traad paa 60 cm. 
Sidelinie; begge vare* etsteds (Kvadratet 
midt paa den ene Side) afbrudt, og her 



pjg 2 fandtes en ganske lille Gnistbane imellem 

to smaa Kugler eller imellem en Kugle og 
en Spids, hvis Afstand kunde varieres ved Hjælp af en fin Mikro- 
meterskrue. 

Sattes Primærlederen i Virksomhed, saa at der sprang kraf- 
tige Gnister over i dens Gnistbane, og holdtes Sekundærlederen 
paa forskellige Steder og i forskellige Stillinger i det omgivende 
Rum, kom der i visse af disse Stillinger smaa Gnister til Syne i 
Sekundærlederens korte Gnistbane, hvilket altsaa beviste, at der 
var udgaaet en Virksomhed fra Primærlederen til Sekundærlederen 
igennem Luften. Som det nu vil fremgaa af det følgende, har 
man her med en Bølgebevægelse at gøre, der udbreder sig i 
Straaler, og for hvilken den sædvanlige Lov gælder, at Bølge- 
bredden multipliceret med Svingningstallet giver Forplantnings- 
hastigheden. Svingningerne ere retlinet polariserede i Primær- 
lederens Retning, hvorom mere nedenfor. 
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H e r t z ' S næste Forsøg ^) vedrøre Tilbagekastningen. Paa 
den ene Endevæg af en Sal, der var 15 m. lang, anbragtes en 
Zinkblikplade, 4 m. høj og 2 m. bred, og den forbandtes ledende 
med Gas- og Vandledningen. 13 m. fra Væggen anbragtes den 
foran nævnte Primærleder lodret, saa at de elektriske Kræfter 
svingede op og ned i vertikal Retning ; Midtpunktet (Gnistbanen) i 
Primærlederen var 2V2 ni. over Gulvet, og i denne Højde anstil- 
ledes Iagttagelserne med den cirkulære Sekundærleder, der holdtes 
i det lodrette Plan, som, lagt igennem Primærlederen, staar vinkelret 
paa Væggen. Undersøgelserne foretoges kun i Væggens Nærhed, 
hvor Bølgerne vare bedst udviklede. Hertz fandt, at der var dannet 
staaende Bølger ved Interferens imellem de indfaldende og de 
tilbagekastede Bølger, og at der var Knudepunkter i 4,1 m. og 8,9 m. 
Afstand foran Væggen samt lidt, 0,7 m., 
bag Væggen; hvis denne var absolut 
ledende, maatte den elektriske Kraft 
paa Grænsen af den være Nul, og 
Knudepunktet altsaa ligge i Væggens pjg 3 

Overflade, men Væggen var ikke helt 

metallisk og ikke stor nok. Den halve Bølgebredde skulde efler 
dette være 4,8 m., hvilket — naar Hastigheden forudsættes at 

3 1 
skulle være lig Lysets — giver en Svingningstid paa ' ^ 

Sekund i Stedet for den beregnede, men Forskellen er jo 
ikke stor. 

Hertz gjorde ogsaa Forsøg med en mindre primær og sekun- 
dær Leder, hvor Bølgebredden var ca. 4m. 

Det hertil svarende Fænomen i Akustiken har jo længe været 
kendt 5), og for Lysets Vedkommende er det for faa Aar siden 
bleven paavist af Wiener*). 

Hertz anbragte dernæst Primærlederen nær ved Væggen 
f Afstanden d) og Sekundærlederen langt derfra (Afstanden b). 
Den sidste træffes da af en fremadskridende Bølge, der er opstaaet 
ved Interferens af den direkte og den fra Væggen tilbagekastede 
Bølge ; naar Forholdene skulle være tydelig udprægede, maa Inten- 
siteten i de to Bølger være nogenlunde ens, og derfor gjordes a 



>) Hertz: Wied. Ann. 34. p. 610. 1888. 
») Savart: Pogg. Ann. 46. p. 468. 1839. 
») Wiener: Wied. Ann. 40. p. 203. 1890. 
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lille i Forhold til b og til Væggens Størrelse; h var 14 m., saa at 
Sekundærlederen var 1 m. fra Salens modsatte Væg. Det tandtes, 
at naar a var 30 cm., opstod der svage Gnister i Sekundærlederen, 
og dennes Gnistbane aabnedes da saa meget, at Gnisterne for- 
svandt. Fjernedes Primærlederen saa fra Væggen, optraadte der 
enkelte Gnister, som gik over til en vedvarende Gnistrække, naar 
a var IV« å 2 m., altsaa paa det Sted, hvor der før var Sving- 
ningsbug. Gjordes a derpaa større, svækkedes Gnisterne og op- 
hørte, naar a var ca. 4m. Rykkedes den primære Leder herfra 
nærmere hen til den sekundære, tiltog Gnisterne igen og holdt 
sig stadig. Forsøgene anstilledes ogsaa og med tilsvarende Re- 
sultat med de mindre Apparater. 

Disse Fænomener svarer til det Forhold i Akustikken, at naar en 
Stemmegaffel eller et Glasrør over en syngende Flanmie nærmes 
til en Væg, forstærkes Tonen i visse Afstande og svækkes i andre ; 
ogsaa i Optikken haves et analogt Fænomen. 

Efter disse Forsøg skred saa Hertz ^) til at koncentrere 
Svingningerne ved Hjælp af Hulspejlet; det lykkedes dog først, 
efter at han havde forvisset sig om, at Forsøgene kunde udføres 
med 10 Gange hurtigere Svingninger, hvor altsaa Bølgebredden 
var 10 Gange mindre. 

Hertz anvendte da først en primær Leder, der bestod af to 
3 cm. tykke Messingstænger med Kugler paa de imod hinanden 

vendte Ender; den samlede Leder var 26 cm. lang. 

Et mindre Induktionsapparat, fra hvilket der førte to 

med Kautsjuk godt isolerede Kobbertraade hen til 

Q Stængerne lige ude ved Kuglerne, blev drevet af 3 Ak- 

I kumulatorer; Gnistbanen var 3 mm. Naar denne Pri- 

I mærleder anbragtes i et større Rum, kunde Hertz ved 

„. . Hjælp af en lille kredsformet Sekundærleder paa T*/« cm. 

Diameter med en Gnistbane imellem en Spids og en 
Kugle (paa et Par Millimeters Diameter) spore Virkningerne i en 
Afstand af indtil IV2 ^ 2m. Bølgebreddens Størrelse skønnede 
han saaledes: Virkningen blev forstærket, naar der i passende 
Afstand fra Primærlederen er en ledende, plan Væg parallel med 
Svingningerne; en meget lille Afstand og en Afstand paa godt 
30 cm. virkede skadelig, men en Afstand paa 10—15 og paa 



») Hertz: Wied. Ann. 36. p. 769. 1889. 
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45 cm. virkede forstærkende. I Kraft af de tidligere Forsøg slut- 
tede saa Hertz, at den halve Bølgebredde var omkring 30 cm. 

Nu blev den plane Væg erstattet af et Hulspejl; dette for- 
medes som en parabolsk Cylinder af en kvadratisk Zinkblikplade 
2m. i Sidelinie. Brændlinien maatte tages saa lille som muligt, 
for at Koncentrationen kunde blive saa stor som muligt, men for 
al den direkte Bølge ikke skal ophæve Virkningen af den tilbage- 
kastede, maa Brændvidden heller ikke være meget mindre end 
\\i Bølgebredde; den valgtes at være 12^2 cm. Spej- 
lets Højde var 2m., dets Aabning 1,2 m. og dets 
Dybde 0,7 m. I Brændlinien anbragtes den nysnævnte 
primære Leder, idet Tilledningstraade, indskudte i 
Glasrør, bleve førte ind igennem Spejlet (Fig. 5.). 

Dette Spejl anbragtes nu i en Afstand af en halv 
Snes Meter fra en plan ledende Væg, idet det vendte Fig. 6. 
Aabningen imod denne. De staaende Bølger, som 
derved opstode, gave Knudepunkter i Afstandene 30 cm., 66 cm. 
og 98 cm. fra Væggen, saa at Bølgebredden var ca. 66 cm., Sving- 

2 2 
ningstiden ' Sekund. Som sekundær Leder blev be- 

nyttet to 5 mm. tykke og V«™- lange Kobberstænger, der 
laa i Forlængelsen af hinanden og i en Afstand af 5 cm. ; 
fra Endepunkterne her førte to parallele, paa Stængerne 
vinkelrette Traade hen til et Gnistmikrometer. Naar Pri- 
mærlederens Gnister ere gode, lyse, knalde stærkt og 
følge uafbrudt efter hinanden, kan man med Lethed iagt- 
tage Gnister i Sekundærlederen; ved at benytte el den pj ^ 
polytekniske Læreanstalt tilhørende Mikrometer, der be- 
stod af to ganske korte Stænger paa 7,3 cm. og 4,7 cm. Længde 
og anvende dette alene som Sekundærleder, har jeg faaet Gnister 
at se i et Par Meters Afstand ^). Primærlederens Kugler maa 
holdes blanke; Klemencic har med Fordel benyttet Platinkugler, 
men Sarasin og de la Rive*) have gjort opmærksom paa, at 
Primærlederen funktionerer bedst, naar Kuglerne ere omgivne af 
OBe, Petroleum f. Eks., i hvilken da Gnisten dannes. 

Hertz anbragte den retlinede Sekundærleder i Brændlinien 
paa et andet Hulspejl, der var formet som det første, og Led- 

') Ellinger: Wied. Ann. 48. p. 109. 1893. 

1 Sarasin og de la Rive: Arch. de Geneve 28. p. 306. 1892 
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ningslraade til Mikrometret førte ud igennem Spejlet tværs paa 
dette. 

De to Spejle vendtes nu imod hinanden i nogle Meters Af- 
stand; det fandtes da, at der ingen Gnister opstod, naar der 
imellem de to Spejle anbragtes store Metalplader, Træplader be- 
klædte med Stanniol, eller et Menneske, at derimod Isolatorer 
ingen Skade gøre, at Spejlene kunne være adskilte ved en stor 
Træplade, en Mur (de kunne f. Eks. hver staa i sit Værelse) o. s. v. 

Endvidere ophørte Gnistdannelsen, naar Akseplanerne for en 
Afstand af ca. 8 m. imellem Spejlene dannede en Vinkel paa ea. 
15® med hinanden. 

At de elektriske Straaler som omtalt ere fremkomne ved 
Transversalsvingninger og ere retlinet polariserede, fremgaar tyde- 
lig af følgende Forsøg: staar det primære Spejl lodret, og drejes 
det sekundære Spejl om en Akse i Straalens Retning bort fra den 
lodrette Stilling, blive Gnisterne efterhaanden svagere og forsvinde 
helt, naar Spejlene staa vinkelrette paa hinanden. 

Hertz indskød dernæst imellem Spejlene en Træramme, 2 m. høj 
og 2m. bred, i hvilken var befæstet en Række Imm. tykke Kob- 
bertraade i 3 em. indbyrdes Afstand. Spejlene havde først parallele. 
lodrette Brændlinier, og det viste sig nu, at denne Ramme, dette 
Gitter ikke influerede kendeUg paa Gnisterne, naar Traadene vare 
vinkelrette paa Brændlinien, altsaa vare vandrette, men derimod^ 
naar Vinklen imellem dem var mindre end 90^ og Gnisterne slukkedes^ 
helt, naar Traadene vare lodrette ; Fænomenet minder om den Maade^ 
paa hvilken en Turmalinplade forholder sig overfor en retUnet 
polariseret Lysstraale. — Dernæst lagdes Sekundærspejlet vandret 
medens Primærspejlet holdtes lodret; uden Gitter kom der jo da som 
nævnt ingen Gnister, og der kom heller ingen, naar Gitteret blev 
indskudt imellem Spejlene saaledes, at dets Traade vare lodrette 
eller vandrette; men dannede Traadene derimod en Vinkel paa 
45*^ med de to Brændlinier, saa kom Gnisterne frem: Rammen 
deler aabenbart Svingningen fra det primære Spejl i to Kompo- 
santer, af hvilke den, der gaar parallel med Gittertraadene til- 
intetgøres, medens den, der er vinkelret derpaa, slipper igennem 
og kan paavirke Sekundærlederen. Fænomenet minder om, hvor- 
ledes Feltet mellem to paa hinanden vinkelrette Nicols Prismer 
kan blive lyst ved, at en Turmalinplade skydes ind imellem i 
passende Stilling. 
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De tidligere Forsøg afgave vel Bevis for, at de elektriske Bølger 
kunne tilbagekastes fra en plan Metalflade, men ved Hjælp af de to 
Spejle godtgjorde Hertz yderligere denne Tilbagekastning og paa- 
viste, at den almindelige Tilbagekastningslov gælder, idet Spejl- 
akserne angive, den ene den indfaldende og den anden den til- 
bagekastede Straales Retning. Han godtgjorde, at der fandt en Til- 
bagekastning Sted, baade naar Svingningerne stode vinkelrette paa, 
og naar de vare parallele med Indfaldsplanet, og han kunde ikke 
iagttage nogen Forskel. Naar det ene Spejls Brændlinie var lodret 
det andets vandret, og naar den reflekterende Metalplade var lod- 
ret, optraadte der ingen Gnistdannelse. Endelig fandt han, ved at 
ombytte den lodrette Metalplade med det før nævnte Gitter, at der 
naar dettes Traade vare lodrette, og Spejlenes Brændlinier lige- 
ledes, fandt en Tilbagekastning Sted, som omtrent var ligesaa 
stærk som ved Metalpladen; men stilledes Traadene vandret, 
udeblev Tilbagekastningen. Naar det ene Spejls tiUes lodret og det 
andet vandret fremkalde de fra en lodret, plan Metalflade til- 
bagekastede Straaler ingen Virkning i Sekundærspejlet; men der- 
imod var der Virkning, naar Tilbagekastningen skete fra et Gitter, 
hvis Traade dannede lige store Vinkler (46®) med de to Brændlinier. 

Brydning af de elektriske Straaler paaviste Hertz ved Hjælp 
af et mægtigt Asfaltprisme, 1^1 ^rn, højt og med en ligesidet Tre- 
kant til Grundflade, hvis Sidelinie var 1,2 m. (Vægten 600 kgr.), og 
han bestemte Brydningsforholdet til at være ca. 1,7. Ved lignende 
Forsøg har jeg *) bestemt Brydningen i Vand og Alkohol, hvilke 
Vædsker have særlig Interesse paa Grund af deres store Dielek- 
tricitetskonstanter; Forsøgene vanskeliggøres ved den betydelige 
Absorption, der finder Sted i disse Vædsker. Vædskerne for- 
medes som Prismer ved at hældes i prismatiske Trækar, der 
rummede 60—80 Liter, og hvis brydende Vinkler af Hensyn til 
den stærke Brydning toges temmelig smaa; de to Sideflader vare 
Im. i horisontal og 1 å IViOa- i vertikal Retning. Br>'dnings- 
forholdene fandtes at være omkring 9 for Vand og ca. 6 for 
Alkohol (96^/o), svarende til Dielektrieitetskonstanteme resp. ca. 
80 og 26, hvad der stemmer med de af andre fundne Værdier. 
De ere saaledes stadfæstede i Fjor af Drude og for Vands Ved- 
kommende af Cohn og Zeemann*) og af A. D. Cole*). Den 

*) Ellinger: Wied. Ami. 46. p. 513. 1892. 48. p. 108. 1893. 

') Cohn og Zeemann: Wied. Ann. 57. p. 15. 1896. 

■) Cole: Wied. Anm. 57. p. 290. 1896. 

N/t TidHkr. lor Pjrtik og Kemi. 8 
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sidste benytter Straaler med lille Bølgebredde (se næste Afsnit), 
og da han for dem finder samme Talværdi, ea. 9, viser dette, at der 
ingen Dispersion er. Dette godtgøres ogsaa ved Cohn og Zeemanns 
Forsøg, idet de for Svingningstal, der variere imellem 27 og 97 
Millioner, finde meget nær samme Værdi 8,91. — Oliver Lodge 
og Howard ^) have paavist Brydningen i cylindriske Linser af Asfalt. 
Dette var altsaa i det væsentlige Hertz's Fundamentalforsøg, 
for saa vidt de have Betydning' i denne Oversigt. Senere er Me- 
toden bleven ændret paa forskellig Maade, dels for at gøre For- 
søgene skikkede til at iagttages af mange paa en Gang, dels for 
at der kan anstilles maalende Undersøgelser med den; nogle af 
disse lagttagelsesmetoder egne sig godt til begge Dele. 

Boltzmann*) forbinder Gnistmikrometrets Spids med den 
ene Pol af et Akkumulatorbatteri paa ca. 
200 Volts Spænding, hvis anden Pol er af- 
ledet til Jorden, og Kuglen forbindes med 
•^^^*^ et Guldblad-Elektroskop. (Da jeg viste For- 
søget i »Selskabet for Naturlærens Udbre- 
delse«, benyttede jeg et Bohnenbergers Elek- 
troskop); Afstanden imellem Spids og Kugle 
er, skønt meget lille, dog for stor til, at 
Elektroskopet kan blive ladet fra Batteriet; 
men en ledende Forbindelse kom tilstede, 
naar de sekundære Gnister, der kun kunne ses tæt ved, optraadte; 
Elektroskopet gjorde da et Udslag, og dette kunde projiceres hen 
paa en Skærm. — Boltzmann har iøvrigt først anstillet det Fresnelske 
Spejlforsøg med elektriske Straaler, hvorom mere nedenfor. 

Fitzgerald ') i Dublin omtaler to lagttagelsesmetoder, den 
ene bestaaende i, at man slutter sig til Svingningernes Fremkomst 
i den sekundære Leder af Gnistbanens Ledningsevne overfor en 
konstant Strøm, og den anden baseret paa en sekundær Virkning, 
nemlig paa Svingningerne af et følsomt Galvanometer med stor 
Modstand, der er indskudt i en Shunt til Gnistbanen. 

Dragoumis*) anvender i den af Hertz benyttede cirkulære 
Sekundærleder paa 35 cm. Radius et Geisslersk Rør, hvis Elek- 
troder ere forbundne med Lederens to Ender; bedst Virkning 




>) Oliver Lodge og Howard: Phil. Mag. 27. p. 48. 1889. 
«) Boltzmann: Wied. Ann. 40. p. 399. 1890. 
») Fitzgerald: Nature. 41. p. 295. 1890. 
*; Dragoumis: Nature. 39. p. 648. 1889. 
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gav et lille Rør, fyldt med meget stærkt fortyndet Luft, hvor 
Elektroderne vare i 8V2 cm. Afstand fra hinanden. 

Lucas og Garrett^) gøre Gnisten synlig ved, at den dannes 
imellem to Platintraade, der ere stukne ind i et aabent, 
lodret staaende Glasrør (16 cm. højt, 8 mm. Lysning), 
som indeholder Saltsyre, der ved Gennemledning af en 
Strøm, udvikler en eksplosiv Blanding af Klor og Brint. 
Ved en hensigtsmæssig Ordning kan man opnaa, at 
den Luftmængde, der er fornøden til en Eksplosion, 
udvikles i en Tid, der er kortere end den, der for- 
løber imellem to Gnister. 

V. Bj erknes *) indskyder paa Afbrydelsesstedet i det Hertz'ske 
Traadkvadrat et Elektrometer (Fig. 9), be- 
staaende af to diametralt modstillende Kva- 
dranter (B), som i Thomsons Kvadrant-Elek- 
trometer, og en Naal (N) som i dette Instrument. 
Kvadranterne havde, maalt indvendig, en Højde 
paa IVtCm. og en Radius paa 3 cm.; med 
disse Dimensioner slog der aldrig Gnister over. 
Naar de elektriske Bølger naa Sekundærlederen, 
lades de to Kvadranter skiftevis med modsatte Elektriciteter, og 
Naalen elektriseres derfor ved Influens og tiltrækkes af Kvadran- 
terne. Naalen var ophængt i en 2 cm. lang Kvartstraad og for- 
synet med Spejl, saa at der kunde foretages saavel subjektiv som 
objektiv Aflæsning. 

Kr. Birkeland^) har gjort Telefonen anvendelig ved Iagt- 
tagelserne. I den Hertz'ske Traadkvadrat med 
Gnistbane Q i Midten af den ene Side indskydes der 
midt paa den modstaaende Side en lille, kraftig 
Kondensator C, og fra dennes to Metalbelægninger 
føre Traade hen til en Telefon T. Naar de elektriske 
Svingninger naa den saaledes indrettede Sekundær- 
leder og fremkalde Gnister i dennes Gnistbane, 
kommer Telefonen til at lyde. 

En fortræffelig Demonstrationsordning skyldes 
Zehnder*). Han anvender et Geisslersk Rør, 

') Lucas og Garrett: Phil. Mag. 33. p. 299. 1892. 

») Bjcrknes: Wied. Ann. 44. p. 74. 1891. 

*) Birkeland: Wied. Ann. 47. p. 583. 1892. 

«) Zehnder: Wied. Ann. 47. p. 77. 1892 og 49. p. 666. 189a 
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hvori der er to Gnistbaner: en kort, a6, hvis Elektroder staa r 
Forbindelse med Sekundærlederens to Dele, og som 
have en Afstand, der er lidt for stor til, at der op- 
træder ligefremme Gnister imellem dem, hvorimod der^ 
naar Sekundærlederen paavirkes af de elektriske 
Straaler, fremkommer en svag Lysning imellem dem 
— og en længere Gnistbane, cd, ligeledes imellem 



t 



d Platinelektroder, hvilke sættes i Forbindelse med et 

Fig. 11. Batteri paa flere Hundrede (600) Akkumulatorer; disses 
Antal vælges saaledes, at Batteriet med en lille For- 
øgelse af Antallet kunde udlade sig imellem c og d. Naar da 
Sekundærlederen kommer i Virksomhed, og den svage Lysning 
imellem a og 6 optræder, vil Batteriet udlades imellem c og cf 
og derved foranledige en Lysning i Røret, der kan iagttages ved 
fuldt Dagslys. Dette hidrører fra, at Rørets Modstand mod Ud- 
ladningen fra Batteriet formindskes, naar der finder en Udladning 
som den nævnte Sted imellem a og 6; da der især er stor Mod- 
stand mod Katodelyset anbringes Gnistbanen ab nær ved den 
til Katode bestemte Elektrode d. 

Da der kun i faa, store fysiske Samlinger findes et Akku- 
mulatorbatteri af den nævnte Størrelse, har Zehnder udtænkt en 
anden Maade, paa hvilken der kan frembringes en tilstrækkelig 
stor Spænding til at frembringe en Udladning i det Geisslerske 
Rør, som kan lyse kraftig, idet han dertil benytter den samme 
Ruhmkorfske Induktor, som frembringer Primærgnisten. 

Til kvantitative Undersøgelser have Rubens og Ritter*) 
angivet en bolometrisk, Klemencic*) en termoelektrisk Metode; 
bruges objektiv Spejlaflæsning, kunne disse Metoder ogsaa be- 
nyttes til Demonstrationsforsøg. 

Bolometret ved de første af 
disse Undersøgelser var til andet 
Brug, nemlig til Bestemmelsen af 
Varmeudviklingen i Geisslerske Rør, 
konstrueret af Paalzow og Ru- 
bens ^). Principet er følgende : Naar 
Fig. 12. der af 4 fuldstændig ens Traade 




») Rubens og Ritter: Wied. Ann. 40. p. 53. 1890. 

*) Klemencic: Wied. Ann. 42. p. 416. 1891. 

«) Paalzow og Rubens: Wied. Ann. 37. p. 629. 1889. 
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dannes en Rombe, ABCD. og man sender en Strøm fra A til C, 
have B o% D samme Potential, og sender man en Strøm fra 
B til D, have -4 og C samme Potential. Ere begge Strømme 
samtidig tilstede, udøve de ikke nogen Indflydelse paa hinanden, 
for saa vidt som den ene ikke skaber Potentialdifferenser i den 
andens Ledning. 

Naar man derfor indskyder saadanne to Traadromber i en 
Wheatstone*s Bro, hvis Strømkilde f. Eks. er et Daniells Element 
eller en Akkumulator, og naar alt er afpasset saaledes, at Galvano- 
metret intet Udslag gør, og man saa i den ene Rombe sender 
en ensrettet eller en Veksel-Strøm i Retningen B — D, medens 
Strømmen fra Elementet gaar Vejen A — C, fremkommer der ved 
Strømmen B—B en Temperaturstigning i disse Traade, som for- 
øger Modstanden i Traadromben og altsaa giver Anledning til. 
at Galvanometret, der i Forvejen var i Ro, gør et Udslag. Den 
nærmere Ordning \iser Figuren. 

ABCD og M ere de to Romber i det ene Strømløb fra 
Strømkilden Z PF^ og W^ de to 
Modstande i det andet Strømløb: 
O er Galvanometret i Broen. W^ 
og TTj havde hver 3 Ohms Mod- 
stand. ABCD og M hver 2,9 Ohm. 
Traadromberne vare dannede af 
0.07 mm. tyk Jæmtraad, som har 
en stor Temperaturkoefficient for 
Modstanden (0,0051). De nærmere 
Detailler med Hensyn til Udligning. 
Vanneisolation o. s. v. forbigaaes. I 
Traadromben ABCD flyder Strøm- 
roen fra A over J? og Z) til C, men 
fra J? og D føres der Traade hen 
til den i det Hertz*ske Sekundær- 
spejl anbragte Sekundærleder, saa at de Strømme eller Sving- 
ninger, der opstaa i denne, komme til at gennemløbe ABCD i 
Retningen B^-D og i den omvendte, hvad der paa den nys nævnte 
Maade bevirker, at Galvanometret gør Udslag. Galvanometret 
var et astatisk Thomsonsk med kun 5 Ohms Modstand, Maale- 
stokken var I m. fra Kikkerten og delt i halve MiUimetre; Mag- 
netens Svingningstid var omtrent 6 Sekunder; Strømstyrken, 
fremkaldte et Udslag paa 1 Skaladel, var 2,11 . 10~® Ampere 




Fig. 13. 
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Den Hertz'ske Sekundærleder gaves en lidt anden Form end 
hos Hertz, fordi Spejlets parabolske Form jo ingenlunde er ideal, 
og Brændlinien altsaa ikke er nogen bestemt ret 
Linie. Idet der toges Hensyn til Forholdet imellem 
Modstandene i de Dele af Ledningen for Svingningerne, 
der ligge indenfor og udenfor Spejlet, benyttedes, i 
Stedet for to Stænger, to 10 cm. brede og ca. ^j^m, 
lange Stanniolstrimler, der klæbedes paa Papir og endte 
i stumpe Spidser der, hvor de vendte imod hinanden; 
til disse Ender førte Ledningstraadene fra Bolometer- 
modstanden. Denne Sekundærleder anbragtes saa- 
ledes, at Stanniolfladerne vendte imod Spejlet Virk- 
ningen var 4 å 5 Gange større end med Hertz's Leder. 

Ved foreløbige Forsøg fandtes det, at der skulde en Opvarm- 
ning paa 0,000028 o til for at frembringe et Udslag af 1 SkaladeL 
Strømmen fra Strømkilden holdtes paa ca. 0,16 Ampere. 

Forsøgene, som Rubens og Ritter anstillede, gik ud paa at 
undersøge Forholdene ved Gitteret. Dette blev dannet af 1 mm. 
tykke Kobbertraade, der vare udspændte i en ottesidet Ramme 
(Vera- Diameter) i en indbyrdes Afstand af Vl^cm. (3 cm. gav 
meget nær samme Resultat, saa at IVsCm. er tilstrækkelig lille). 
Rammen kunde drejes om en vandret Akse. 
Denne Ramme anbragtes imellem de to Spejle 
og drejedes om i forskellige Stillinger, saaledes 
at Traadene dannede forskellige Vinkler (90\ 
671/2 ^ 600 Qg 45 0) ined de primære Sving- 
ninger. Udslaget i Galvanometret var størst, 
naar Vinklen var 90 ^ og aftog, naar Vinklen 
blev mindre, og det fandtes at, naar Vinklen 
betegnes med C, Galvanometrets Udslag med y, 




Fig. 16. 
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konstant. Dette viser de elektriske 



Fig. 16. 



Svingningers Overensstemmelse med Lyssvingning- 
eme. Naar nemlig kun den Komposant af de 
elektriske Svingninger, der gaar vinkelret paa Gitteret, 
slipper igennem {sin C), og denne atter svækkes i 
det samme Forhold ved at skulle føres tilbage til 
den lodrette Svingningsretning, saa er Amplituden 
i den Svingning, som naar til den sekundære Led- 



ning, proportional med ein* C, og da Amplituden er proportional 
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med Kvadratroden af Energien, altsaa af Udslaget, saa viser det 
nævnte Forholds konstante Værdi, at Analogien imellem Lys og 
Elektricitet paa dette Omraade er til Stede. 

For klart at godtgøre, at de Svingninger, der slippe igennem 
Gitteret, staa vinkelrette paa dette, anbragtes Gitteret under en 
Vinkel paa 45 ^ med de primære Svingninger og bag det et andet 
Gitter, hvis Traade vare parallele med det førstes. Virkningen af 
dette andet Gitter var Nul; de Svingninger, der naa til det andet 
Gitter, maa altsaa være vinkelrette paa dette i Følge de oven- 
nævnte Resultater, og de maa altsaa ogsaa være vinkelrette paa 
det første Gitter. 

Hertz havde, som før nævnt, alt paavist, at et Gitter virker 
som en reflekterende plan Flade, naar Gittertraadene ere parallele 
med Retningen af de indfaldende Svingninger. Drejes Gitteret 
ud af denne Stilling, formindskes Refleksionen, og den forsvinder 
ganske, naar Gittertraadene ere vinkelrette paa Svingningerne. 
Ved Rubens* og EUtter's Forsøg over denne 
Sag stiUedes HuFspejlene saaledes, at deres 
Akseplaner dannede Vinkler paa 30^ med 
Indfaldsloddet til Gitteret, og den hele Vej- 
længde var 4^2 m. Her viste Forholdet ^^ 
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Fig. 17. 



sig at være konstant, hvilket det jo maa være, 
naar Gitteret kaster de Straaler tilbage, som 
ikke ere trængte igennem, og naar Sving- 
ningerne i de reflekterede Straaler ere paraUele med Gittertraadene. 
Delte sidste fandt de bekræftet ved et særligt Forsøg; Traadene 
i det reflekterende Gitter stilledes under en Vinkel paa 45® med 
Vertikalen (o : med Spejlenes BrændUnier), og imellem dette Gitter 
og det sekundære Spejl stilledes et Gitter saaledes, at dettes Traade 
dannede rette Vinkler med Projektionen af det 
første Gitters Traade ind paa det andet Gitters 
Plan. Det andet Gitter fik da slet ingen Ind- 
flydelse paa Udslagets Størrelse. 

Gitterets absolute Refleksionsevne bestemtes 
efter Skemaet paa Figuren, hvor S er det 
sekundære Spejls faste StiUing, 1 og 2 det pri- 
mære Spejls Stillinger, henholdsvis uden og 
med Gitteret G. Udslaget i Stillingen 2 fandtes 
at være ca. 98% af Udslaget i Stilhngen 1. 



m 
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Fig. 18. 
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Fig. 19. 



Glasplader viste ingen Refleksion for Bølger med saa stor 
Bølgebredde, som der her er Tale om; Undersøgelser af Tro uton 
om denne Sag gave heller intet Resultat. 

Det af Klemencic anvendte Termoelement be- 
stod først af to fine Platin- og Patentnikkel-Traade 
paa 0,04 nim. og 0,11 mm. Tykkelse, loddede sammen 
i hinandens Forlængelse og udspændte imellem de to 
mod hinanden vendende Ender af den sekundære 
Leder, til hvilke den var loddet (ved a og b); ved c 
og d ere disse Traade loddede til to 1,2 mm. tykke 
Kobbertraade, som føre hen til et i et andet Værelse 
staaende Galvanometer med Spejlaflæsning; det ter- 
moelektriske Element var 3 cm. langt og var beskyttet 
imod Luftstrømninger og Beskadigelser ved Hjælp af 
et Glashylster. Naar de elektriske Bølger naa Se- 
kundærlederen, \ille Svingningerne i denne opvarme Termoele- 
mentet, dette giver Strøm — 29 Mikrovolt for 1 ^ Celsius Opvarm- 
ning ^) — og der fremkommer et Udslag. Sekundærlederen 
dannedes af to brede Striber af Messingblik, Vi ^^- tykke, 30 cm. 
lange, 10 cm. brede. 

Senere forbedrede Klemencic Elementet ved at formindske 
dets Modstand og dog anvende finere 
Traade samt ved at forene dets to 
Traade uden Lodning. Han slyngede 
nemlig de to Traade, som Figuren 
-Awiw — -g viser; 8 er en Spiralfjeder, der stram- 
mer dem, og 2 er Ledningen, der fra 
Termoelementet fører hen til Galvano- 
metret. Modstanden reduceredes fra 
1,8 Ohm til 0,8 Ohm, ved hvilken Mod- 
stand Sekundærlederen syntes at være 
mest virksom. Patentnikkeltraadens Tykkelse blev reduceret til 
0,05 mm., og Længden af Elementet blev kun 7 mm. 

Denne Metode har det Fortrin for Rubens og Ritters, at der 
ingen Strøm er forud i Galvanometerledningen, og at den van- 
skelige Kompensation af Modstandene falder bort. 




Fig. 20. 



>) Patentnikkel-Jærn 43 Mikrovolt, Constantan-Jæm 61 Mikrovolt Constan- 
tan (40^0 Nikkel, 60<>/o Kobber) forandrer næsten ikke sin Modstand ved 
Temperaturforandring. 
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Enkelte Gnister ere ikke tilstrækkelige til at frembringe den 
fornødne Opvarmning af Termoelementet; Klemencic gjorde lige- 
som Rubens og Ritter: Gnistdannelsen gik for sig i 10 Sekunder; 
han aflæste da Galvanometerstillingen, før og efter at Gnistdannelsen 
gik for sig. 

Afstanden imellem Galvanometrets Spejl og Aflæsekikkerten 
var 1,8 m. Et Udslag paa 1 mm. svarede i Klemencic*s første 
Forsøg til en Strømstyrke af 3,5 . 10-^ Ampere. 

Efter nogle foreløbige Undersøgelser^) gaar Klemencic over 
til*) at undersøge, hvorvidt der finder en Tilbagekastning af de 
elektriske Straaler Sted fra et Dielektrikum — ligesom Lys til- 
bagekastes fra Glas, som det tillige kan gennemtrænge — samt 
hvorvidt denne Tilbagekastning ligesom for det polariserede Lys 
træder særlig frem ved en vis Stilling af Svingningsretningen til 
Indfaldsplanet, medens den saa er særlig svag ved den derpaa 
vinkelrette Stilling og bliver Nul for en bestemt Indfaldsvinkel. 
Trouton') havde to Aar tidligere gjort Forsøg i den Retning 
og virkelig fundet en Refleksion fra en Bygningsmur, der var 
13 cm. tyk, 1,8 m. lang og 1,2 m. høj, vel at mærke naar Sving- 
ningerne vare vinkelrette paa Indfaldsplanet, men ellers ikke; 
efter dette maatte Polarisationsplanet altsaa falde sammen med 
Planet for de magnetiske Svingninger, h\'ilket jo staar vinkelret 
paa de elektriske Svingninger. Klemencic's Forsøg foretoges 
med Spejlene og hans Termoelement, men for let at kunne for- 
andre Svingningsplanet ved at dreje Spejlene om en vandret Akse 
igennem Spejlets Midte, medens dog Primærlederens Længde og 
Bølgebredden bleve uforandrede (66 cm.), gjorde han Spejlene en 
Del mindre end tidligere; Spejlenes Midte holdtes ved disse Drej- 
ninger altsaa altid i samme Højde over Gulvet; Virkningen var 
imidlertid en hel Del mindre. Det Legeme, han undersøgte, var 
en af 12 Stykker dannet lodret staaende Svovlplade 120 cm. lang, 
80 cm. bred og 7 cm. tyk (denne Tykkelse valgtes, fordi Fasefor- 
skeUen imeUem den fra For- og fra Bagsiden tilbagekastede Straale 
helst maa være en hel Bølgebredde, hvis de elektriske Straaler 
forholde sig som Lyset); paa Grund af disse Dimensioner og 
Spejlenes Størrelse kunde Undersøgelserne kun foretages ved Ind- 



») Klemencic: Wied. Ann. 42. p. 416. 1891. 
*) Klemencic: Wied Ann. 45. p. iS2. 1892. 
«) TrQuton: Nature 39. p. 393. 1889. 
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faldsvinkler^imellem 30® og 70®, og ved de større af disse Vinkler 
gik endda en Del af Svingningerne udenom Pladen. Til Sammen- 
ligning undersøgtes ogsaa Refleksionen fra en Zinkplade og et 
Traadgitter. Klemencic viste, at der altid fandt en kendelig Til- 
bagekastning Sted fra Svovlpladen, naar Spejlene stode lodrette, 
altsaa naar Svingningerne stode vinkelrette paa Indfaldsplanet, og 
det for alle Indfaldsvinkler; men naar Spejlene vare vandrette, 
altsaa naar Svingningerne foregik parallelt med Indfaldsplanet, er 
der kun Tilbagekastning for smaa Indfaldsvinkler; den aftager 
med voksende Indfaldsvinkel og bliver Nul, naar denne Vinkel 
kommer op til nogle og tredsindstyve Grader; dette er imidlertid 
netop den af Svovlets Brydningsforhold beregnede Polarisations- 
vinkel, saa at Klemencic's Resultater stemme med de af Trouton 
fundne. Klemencic fandt endvidere, at Intensiteten af den igennem 
Svovlet gaaende Straale forholder sig nøjagtig paa modsat Maade 
af den tilbagekastede Straale. En Metalplade lod intet gaa igennem 
sig. Det fandtes, at Gitteret for en Indfaldsvinkel paa 30^ 
kastede 84 7o tilbage, naar Svingningerne vare parallele med 
Traadene. 

Endelig har Klemencic i Forening med Czermack^) an- 
stillet det af Boltzmann først prøvede Fresnelske Spejlforsøg. De 

to parabolske Spejle med Pri- 
mær- og Sekundærlederen vare 
opstillede ved Siden af hinanden 
med Akseplanerne skærende hin- 
anden i 7 Meters Afstand (i B). 
Vinkelret paa AB opstilledes i B 
de to plane Spejle CB og BD; 
disse ville træffes af meget nær 
identiske Straaler fra Primærspejlet 
Fig. 21. og ville kaste dem tilbage til Se- 

kundærspejlet. Nu blev det ene 
Planspejl flyttet parallelt med sig selv enten bort fra eller henimod 
Hulspejlene ; derved kom der en Vejforskel imellem de tilbagekastede 
Straaler frem, og Virkningen iagttoges paa Termoelementet De 
iagttagne Maksima og Minima gjorde det muligt at bestemme Bølge- 
bredden ved at udmaale de respektive Afstande imellem Spejlene. 
Primærlederen var uforandret 27 cm. lang, medens Sekundær- 




*) Klemencic og Czermack: Wied. Ann. 60. p. 175. 1893. 
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lederens Længde varieredes (Bredden var 6 em.); det fandtes da, 
at man havde med den bedst udprægede Bølge at gøre, naar Se- 
knndærlederens (hele) Længde var 54 em. lang, hvortU efter For- 
søgene svarede en Bølgebredde paa 51,2 em. 

De to plane Spejle havde ved nogle Forsøg Højden 1,3 m.. 
Bredden 0,7 m., ved andre Højden 2 m.. Bredden 1 m. 

Det samme Forsøg har Zehnder^) ogsaa anstillet med Be- 
nyttelse af de S. 34 omtalte Geisslerske Rør i Forening med et Bat- 
teri paa 600 Akkumulatorer. Zehnder kunde ved Flytning af det 
ene Spejl i Forhold til det andet ved sine første Forsøg paavise 
ikke mindre end 8 Maksima og 7 der imellem liggende Minima; 
senere gik Antallet endnu højere op. 

Zehnder har endvidere ombyttet de parabolske Blikspejle 
med Traadspejle. Efter at han havde bestemt Bølgebredden ved 
Hjælp af det Boltzmann'ske Interferensforsøg og fundet den at 
være ca. 68 em., byggede han et Sekundærspejl af lodrette 
Kobbertraade paa 1 mm.s Tykkelse i Afstanden 1 cm. fra hinan- 
den; Højden gjorde han til 34 em., saa at enhver Traad var 
afstemt efter Bølgebredden, var en Resonator, og Virkningen af 
alle disse Resonatorer bliver saa forstærket ved Virkningen af 
disse paa den i Brændpunktet for det saaledes dannede Spejl an- 
bragte Sekmidærleder. Han fik herved dannet et mindre Spejl 
end det Hertz'ske uden kendelig formindsket Virkning og et gen- 
nemsigtigt Spejl, saa at Lysningerne i hans Rør, som for Anskuelig- 
bedens Skyld ere anbragte tæt op til Sekundærlederen, kunde ses 
fra alle Sider. Ogsaa Primærspejlet byggede han paa lignende 
Maade. 

Af Zehnders andre Forsøg skal nævnes Frembringelse ved 
Refleksion af cirkulært og elliptisk polariserede Straaler. *) Det 
Boltzmannske Interferensforsøg lader sig ligesaa godt anstille med 
to Traadgittere, hvis^Traade ere parallele med Primær- og Sekun- 
dæriederen; de paa et Gitter faldende Straaler dele sig jo i to 
Komposanter, af hvilke den ene med Svingningsretningen parallel 
med Traadene, bliver tilbagekastet, og den anden, med Sving- 
ningsretningen vinkebet paa Traadene, trænger igennem. Naar 
nu de to Gittere drejes 45^ bort fra den nys nævnte Stilling i deres 
eget Plan til modsatte Sider, saaledes at deres Traade komme til 



<j Zehnder: Wied. Ann. 49. p. 549. 1893. 52. p. 88. 1894. 
*) Zehnder: Wied. Ann. 58. p. 505. 1894. 
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at staa vinkelrette paa hinanden, saa vil der tilbagekastes fra 
Gitrene Straaler, hvis Svingningsretninger staa vinkelrette paa 
hinanden, og befinde nu de to Gitre sig i samme Plan, ville de 
tilbagekastede Straaler ved Interferens give cirkulært polariserede 
Straaler. Naar det ene Gitter da forskydes i Forhold til det 
andet, kommer der en Vejforskel frem, som bevirker, at Cirku- 
larpolarisationen gaar over til en elliptisk Polarisation. 

Ogsaa ved at sætte de to Gitre bagved hinanden, saaledes at 
Traadene ere vinkelrette paa hinanden og danne Vinkler paa 45** 
med Primær- og Sekundærlederen, kan en cirkulær og elliptisk 
Polarisation frembringes: Det første Gitter lader den Komposant. 
hvis Svingninger ere vinkelrette paa dets Traade slippe igennem: 
denne Komposant tilbagekastes saa af det andet Spejl, med hvis 
Traade Svingningerne ere parallele, og naar den kommer tilbage 
til det første Gitter, trænger den igennem dette og interfererer 
med den fra dette Gitter tilbagekastede Komposant. Her kan 
man nu variere Afstanden imellem de to Gitre og derved tilveje- 
bringe forskellige Vejdifferenser for de to Straaler, men endvidere 
kan man, naar begge Gitre ere drejelige omkring deres fælles 
Akse variere Amplituderne i de to Straaler, som interferere med 
hinanden og saaledes frembringe saavel cirkulært og elliptisk 
polariserede Straaler som ogsaa af de retliniet polariserede Straaler 
frembringe en ny retliniet polariseret Straale med forandret Polari- 
sationsretning. Man kan endvidere med dette Dobbeltgitter gøre 
det omvendte: af Straaler, der paa en eller anden Maade ere 
gjorte cirkulært eller elliptisk polariserede kan frembringes retlinet 
polariserede Straaler, og Gitteret udfører da det samme som den 
IJabinetske Kompensator gør overfor Lyset. 

De cirkulært eller elliptisk polariserede Straaler kunne paa- 
-x'ises ved Hjælp af en retlinet Sekundærleder, naar denne er an- 
bragt saaledes. at den kan drejes omkring en i Straalens Retning 
liggende Akse: Virkningen i denne Sekundærleder er da ens i 
alle Stillinger, naar man har med cirkulært polariserede Straaler 
at gøre, men varierer med Lederens Stilling, naar man har ellip- , 

tisk polariserede Straaler. 

(Fortsættes). 
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En Sammenhæng mellem de faste Grimdstoffers 
Udvldelseskoefficienter og Smeltepunkter. 

Af 
Peter Freuchen og Yaldemar Poulsen. 



-Uer kan ikke være Tvivl om, at Stoffernes Egenskaber paa 
en aldeles bestemt Maade ere afhængige af hverandre eller maaske 
af en fælles Aarsag, med andre Ord: at de følge Love, som ma» 
kunde iklæde en matematisk Form, hvis man kendte dem til 
Bands. 

For Luftarternes Vedkommende er der allerede naaet smukke 
Resultater i den Retning. Luftarterne følge jo — i det mindste 
med Tilnærmelse — flere simple Love, hvortil man ikke har 
noget tilsvarende for de andre Tilstandsformer. 

Ogsaa for Vædskeme har man fundet adskillige Love, som 
kaste et Lys over Sammenhængen mellem Egenskaberne. Under- 
søgelserne af Overgangsstadiet mellem den flydende og den 
luftformige Tilstandsform, ligesom af meget fortyndede Opløs- 
ninger (osmotisk Tryk), tyde paa, at Vædsker og Luftarter under 
visse Omstændigheder have beslægtede Egenskaber, hvorvel de 
eflers paa væsentlige Punkter, f. Eks. med Hensyn til Molekylernes 
Bevægelser, ere vidt forskellige. 

Vanskeligst er det at finde de Love, som gælde for de faste 
Legemers Egenskaber. Denne Vanskelighed kommer vel tildels 
deraf, at de faste Legemer ofte have forskeUige Egenskaber i for- 
skellige Retninger (Krystallisation, Struktur), hvilket naturligvis 
maa gøre Sagen mere indviklet, end hvis Legemerne vare fuld- 
stændig isotrope saaledes som Luftarter og Vædsker. 

Forfatterne heraf have ved at sysle med de faste Stoffers 
Egenskaber lagt Mærke til, at Produktet af Smeltepunktet 
(absolut Temperatyr) og Udvidelseskoefficienten for en 
Række af Grundstoffer er konstant eller nærmer sig til at 
være det. Vi henvise til hosslaaende Tabel, hvor Produkterne 
ere angivne i Hundredetusindedele, saa at de virkelige Værdier 
faas ved at multiplicere med 10-^. De benyttede Tal ere hentede 
fra »Landolt og Bornsteins Tabelværk*, Udgaven af 1894. 
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Grundstof. 



Almindeligt 
Smeltepunkt. 



Absolut 
Smelte- 
punkt T. 



Middeludvidelses- 

koeiTicienten 

a imellem 0^ og 

100«. 



Pro- 
duktet 
T.« 



Indium 

Rhodium . . 

Platin 

Palladium . 

Jæm 

Kobolt . . . . 

Nikkel 

Guld 

Kobber 

Sølv 

Aluminium 
Magnium . . 

Zink 

Bly 

Kadmium . . 
Thallium . . 

Selen 

Indium 



2500 Pietet 
2(K)0 . 
1776 Violle 
1600 . 
1600 Pietet 
1500 > 
1450 » 
1100 
1050 > 

964 Violle 

600 Pietet 

500 

430 

335 

318 

290 

217 

176 



2773 

2273 

2048 

1773 

1873 

1773 

1723 

1373 

1323 

1227 

873 

778 

703 

608 

588 

563 

490 

449 



0,00000708 Fizeau 

0,00000858 

0,00000907 

0,00001186 

0,00001182 

0,00001244 

0,00001286 

0,00001451 

0,00001698 

0,00001936 

0,00002386 

0,00002762 

0,00002905 

0,00002948 

0,00003102 

0,00003185 

0,00008792 

0,00004594 



1963 
1950 
1858 
2108 
2214 
2206 
2216 
1992 
2246 
2875 
2039 
2135 
2042 
1792 
1824 
1766 
1858 
2068 



Produktets Middelværdi: 



Undtagelser 



Antimon 


270 Pietet 


643 


0,00001374 Fizeau 


746 


Vismut 


440 • 

227 » 


713 

500 


0,00001158 » 
0,00002269 » 


826 


Tin 


1186 


Svovl 


115 . 


388 


0,00006748 . 


2618 


Fosfor 


44 > 


817 


0,0001250 


8962 
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En faldkommen Konstant kunde man ifølge Sagens Natur ikke 
vente at faa. For det første ligge mange Smeltepunkter saa højt, 
at de ikke kunne bestemmes med stor Nøjagtighed ; for det andet 
ere Udvidelseskoefficienteme for de fleste Stoffer kun undersøgte 
indenfor temmelig snævre Grænser, saa at de fundne Værdier 
ikke kunne ventes at gælde nøjagtig udenfor disse, eftersom Ud- 
videlseskoefficienten er en Funktion af Temperaturen. 
Hvis man overalt kunde anvende en Middeludvidelseskoefiicient 
for Intervallet mellem absolut Nulpunkt og absolut Smeltepunkt, 
vilde man rimeligvis faa en smukkere Konstant. De anførte Vær- 
dier for Produktet ligge imidlertid saa nær hverandre, at det 
næppe kan være en Tilfældighed. Reglen hedder altsaa: 

hvor T er det absolute Smeltepunkt, a Udvidelselskoefficienten og 
k en Konstant. 

Ved at undersøge Litteraturen have vi erfaret, at det fore- 
hggende Emne tidligere har været fremme. I »Tidsskrift for Fysik 
og Kemi«, I. Række Bd. 18, S. 147 henvises saaledes til en Af- 
handling af Carnelley, som fandt, at Udvidelseskoefficienten i 
Reglen er desto større, jo lavere Smeltepunktet ligger. Af 31 
undersøgte Grundstoffer fulgte 26 denne Regel, medens Tellur, 
Arsen, Antimon, Vismut og Tin dannede Undtagelser (smlgn. vore 
Undtagelser). 

Endvi4ere har R. Pietet i Comptes rendus t. 88, p. 865 og 
p. 1315 opstillet en Lov, som har et lignende Indhold. Pietets 
Teori er i Korthed følgende : Varmen findes i Legemerne i Form 
af Bevægelse. Molekylernes Svingninger vokse, efterhaanden som 
€t Legeme opvarmes, og opnaa et Maksimum, naar Legemet 
smelter. Pietet antager nu, at dette Maksimum er ens for alle 
faste Grundstoffer, samt at Molekylerne, naar Svingningsampli- 
toden har naaet Maksimum, dele sig i to eller flere, hvorved 
Legemet gaar over fra den faste til den flydende Tilstandsform. 
Udvidelseskoefficienten afhænger dels af, hvor mange Molekyler 
der fmdes i el vist Rumfang, dels af Svingningernes Størrelse. 
Aolallet af Molekyler pr. Længdeenhed kaldes N (pr. Rumenhed 
N^% og Svingningernes Amplitude antages at vokse fra / til I' 
samtidig med, at Legemet opvarmes fra t til t\ Pietet forud- 
MBller, at Molekylerne, idet deres Svingninger vokse, fjæme sig 
et tilsvarende Stykke fra hverandre, saaledes at hvert Molekyl 
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kommer til at yde et Bidrag lig V — ^ til Længdeudvidelsen. Under 
denne Forudsætning maa Længdeudvidelsen blive lig med den 
samlede Tilvækst af Svingningernes Amplituder. Enhed af Længde 
maa altsaa ved at opvarmes fra t til t' udvide sig et Stykke, 
som er lig N{1* — 1). Men den samme Udvidelse kan jo paa sæd- 
vanlig Maade udtrykkes ved »(i*—/). Man faar altsaa 

Pietet sætter N ---^y^-^ hvor d er Vægtfylden og p Atom- 

vægten. Tænkes Legemet opvarmet fra absolut Nulpunkt til ab- 
solut Smeltepunkt T, faar man, ved i Ligningen at sætte t ^ o 
og t' -- r, at Svingningernes Størrelse ved Smeltepunktet er lig 

eller . Idet Pietet nu gaar ud fra, at Svingningernes 

^ p 
Størrelse er den samme for alle Legemer i det Øjeblik, da de- 
smelte, faar han 

— Konstant. 

p 

Saaledes ser Pietets Lov ud, og den passer ganske godt paa 
en Række af Grundstoffer. Afvigelserne fra Konstantens Middel- 
værdi ere forholdsvis omtrent lige saa store som vore Afvigelser. 

Pietets Lov og den Lov, som vi have angivet, kunne imid- 
lertid ikke samtidig gælde med Nøjagtighed. Betingelsen 

herfor vilde være, at - var konstant. Altsaa skulde ogsaa ^ — ^ 

Atomvolumenet være konstant, men dette er som bekendt ikke 
Tilfældet. 

Det forekommer os imidlertid, at Pietets Lov ikke er uan- 
gribelig. Pietet siger, at Antallet af Molekyler i Rumenheden 

er lig eller N^ ^ , men vi kunne ikke se rettere end, at er 
'^ P P P 

Antallet af Atomer i Rumenheden, naar d er Vægtfylden og p 
Atomvægten. Nu vide vi ikke noget sikkert om, hvor mange 
Atomer de faste Molekyler indeholde. Lad os antage, at et fast 
Molekyl indeholder n Atomer — Antallet af Molekyler i Rumen- 
heden bliver da Antallet af Atomer divideret med n, altsaa -_. 

pn 
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Hvis n var ens for alle Grundstoffer, vilde der ikke være 
noget at indvende imod den Form, som Pietet har givet sin Lov, 
thi n vilde da kun give Konstanten en anden Værdi. Men n 
er næppe konstant. Ved at gaa ud fra de samme Antagelser 
som Pietet med Hensyn til Svingningernes Maksimum vilde man 
herefter faa 

« T 



pn 



= Konstant. 



Denne ændrede Ligning og Ligningen a T =- k kunne godt 
samtidig have Gyldighed: Betingelsen vilde være 

— - -= Konstant. 
pn 

—— er jo Antallet af Molekyler i Rumenheden. Hvis vi altsaa 
pn 

tænke os, at Pietets Lov i den ændrede Skikkelse og vor Rela- 
tion gælde samtidig, saa skulde deraf følge, at lige store Rum- 
fang af forskellige faste Grundstoffer indeholde lige 
mange Molekyler. 

Den sidste Ligning kan ogsaa skrives saaledes: 

Konstant Konstant 

n «= 



P Atomvolumen 

d 

det vil sige, at Antallet at Atomer i Molekylet er omvendt 
proportionalt med Atomets Volumen. 

Naturligvis have vi ikke overset, at de omtalte Konstanter 
ere for ufuldkomne til, at man af dem kan udlede paalidelige Re- 
sultater. Det er muligt, at den ene Relation ikke er andet end 
en Tilnærmelse til den anden, eller at de begge kun ere Til- 
nærmelser til de virkelige Forhold. Navnlig den Omstændighed, 
at Udvidelseskoefficienten er en Funktion af Temperaturen, gør 
det vanskeligt at finde det rette Udtryk for Sandheden. Men vi 
have ment, at en Sammenstilling af de nævnte Relationer kunde 
være af Interesse. 

Overensstemmende med den af os udviklede Tankegang er 
det, at saadanne Stoffer som Kulstof og Osmium, hvis Smelte- 
punkter ligge meget højt, have meget smaa UdvidelseskoelTicienter. 
Diamantens er den mindste af samtlige omtalte Grundstofff-rs. /^'^ 

Njt TidMkr. for Fysik og Kemi. ^ 



J 
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Afvigende fra Regelen ere Antimon, Vismut, Tin og flere 
andre. Hvad Antimon og Vismut angaar, er Udvidelseskoeffi- 
cienten meget forskellig i Retning af de forskellige Krystalakser, 
hvorfor Middelværdien her er benyttet. 

Muligvis ville disse og andre Undtagelser en Gang vise Vejen 
til en Lov, som udtrykker den virkelige Sammenhæng imellem 
Smeltepunktet og Udvidelseskoeflicienten for samtlige faste 
Grundstoffer. 



W. C. BOntgen* Om en ny Slags Stradler. 



I Sitzungsberichten der Wiirzburger Physich.- medie. 
Gesellschaft, Dec. 1896 giver Rontgen en foreløbig Medde- 
lelse om en af ham gjort Opdagelse. Han dækkede et stærkt ud- 
pumpet Glasrør til elektriske Udladninger med en Kappe af tynd, 
sort Karton. Sendtes der Udladninger igennem, saas der intet. 
Derimod viste det sig, at en Skærm, der var overstrøget med et 
fluorescerende Stof (Baryumplatincyanure), og som i det mørke 
Værelse blev vendt mod Udladningsrøret, blev lysende, hvergang 
en Udladning gik gennem Røret. Der udgaar følgelig en Slags 
Straaler fra Røret, som kan fremkalde Fluoreseenslys ligesom 
Lysstraaler og ultraviolette Straaler, men iøvrigt adskiller sig 
meget fra disse, bl. a. ved at de gaa igennem hvad der er uigen- 
nemtrængeligt for de nævnte Straaler. Disse nye Straaler gaa 
gennem alle Stoffer om end i ulige Grad. Papir er meget gen- 
nemtrængeligt for dem; de gik saaledes tydeligt gennem en Bog 
paa 1000 Sider og gennem to sanunenlagte Spil Kort; et enkelt 
Kortblad var som Luft for dem. Straalerne gaa ogsaa gennem 
tykke Træblokke. Metallerne kunne kun gennemtrænges i nogen- 
lunde tynde Lag (fra 0,2 mm. for Platin til over 16 mm. for Alu- 
minium). Saltenes Gennemtrængelighed retter sig i det væsentlige 
efter det i Saltet indgaaende Metal. Blyholdigt Glas er betydelig 
mindre gennemtrængeligt end andre Glassorter. 

Gennemtrængeligheden synes i det langt overvejende Antal 
Tilfælde betinget af Stoffets Vægtfylde. Der blev saaledes frem- 
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stillet Blikplader af Platin, Bly, Zink og Aluminium, hvis Tykkelser 
bleve afpassede saaledes, at de vare lige gennemtrængelige for 
de nye Straaler. Dette kunde prøves ved at stille dem mellem 
det dækkede Ddladningsrør og den fluorescerende Skærm; de 
skulle da danne lige mørke Skygger paa denne. Dette fandtes 
at være Tilfældet ved de i Tabellen angivne Tykkelser 

Tykkelse Vægtfylde 

Platin 0,018 mm. 21,5 

Bly 0,06 — 11,3 

Zink 0,10 — 7,1 

Aluminium . . 3,6 — 2,6 

De fundne Tykkelser forholde sig som 1, 3, 6 og 200; de vokse 
altsaa i et meget stærkere Forhold end det, hvorefter Vægt- 
fylderne tage af. 

De nye Straaler have foruden Fluoreseensvirkningen ogsaa 
kemisk Virkning; de have saaledes samme Virkning som Lys- 
straalerne paa de tørre fotografiske Plader. Da Træ er let gen- 
nemtrængeligt for Straalerne, kan man under Eksponeringen lige- 
saa godt lade Pladen ligge indelukket i Kassetten bag dennes 
Trælaag som afdække den. Herved opnaaes det, at man kan ar- 
bejde i fuldt Dagslys, som jo er uden Virkning, naar Laaget er for. 

Mærkeligt nok har Rontgen ikke kunnet paavise enten Bryd- 
ning eller regelmæssig Tilbagekastning af de nye Straaler; de gaa 
gennem alt og gaa i rette Linjer, enten det er Prismer, Linser 
eller Plader, de gaa igennem. Heraf følger, at man ikke kan faa 
dannet andre Billeder end Skyggebilleder ved dem. I disse Hen- 
seender forholde de nye Straaler sig som de allerede længe 
kendte Katodestraaler, som blive stærkt fremtrædende ved elek- 
triske Udladninger i et Glasrør, naar Luften i dette er meget 
stærkt fortyndet; da udgaar der Straaler fra den Platintraad, 
Katoden, der fører negativ Elektricitet ind, som udbrede sig i 
rette Linjer, ikke tilbagekastes og bringe Glasset til at fluorescere 
der, hvor det træffes; Katodestraalerne kunne ikke trænge gennem 
Glas, derfor blive de i Udladningsrøret; imidlertid fandt H. Hertz, 
at de kunne gaa gennem Aluminium; dette har Len ard draget 
Nytte af for at faa dem ud i Luften, idet han anbragte et lille 
»Aiuminiumvindue« i Glasvæggen og rettede Straalerne derimod; 
Katodestraalerne kunde da iagttages i en lille Afstand udenfor 
éette Vindue. Der er imidlertid den afgørende Forskel meUem 
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Katodestraalerne og de af Rontgen iagttagne, at de første kunne 
afbøjes ved en Magnet, medens Rontgen ikke kunde spore nogen 
Virkning af en Magnet paa de af ham opdagede Straaler. At 
der imidlertid er en nøje Sammenhæng mellem de to Slags 
Straaler, fremgaar af, at de nye Straaler synes kun at udgaa fra 
Glasset der, hvor dette træffes af Katodestraalerne. 

Som ovenfor nævnt kan der ikke enten ved Spejle eller 
Linser dannes Billeder ved.Rontgens Straaler; derimod kan der 
dannes Skyggebilleder og Billeder ved Gennemgang gennem et 
Hul i en Skærm ; Rontgen har paa den sidstnævnte Maade dannet 
et om end svagt fotografisk Billede af Udladningsrøret. De foto- 
grafiske Skyggebilleder vise meget ejendommelige Forhold paa 
Grund af Straalernes Evne til at gennemtrænge hvad der standser 
Lyset. Saaledes viser Billedet af en Haand Knoglerne i denne, 
fordi disse absorbere Straalerne stærkere end de bløde Dele. 
Skyggebilledet af en lukket Kasse med Vægtlodder viste disse 
sidste, da Straalerne gaa temmelig usvækkede gennem Træ, mens 
Metallet holder dem tilbage (smnlgn. S. 79 og 80). 

Den nærmere Sammenhæng mellem de nye Straaler og Lys- 
straalerne er endnu uopklaret Rontgen har ikke kunnet frem- 
bringe noget Interferensfænomen ved dem. Han er tilbøjelig til 
at antage dem for at være Længdesvingninger i Ætheren, uden 
at han dog begrunder sin Mening. Undersøgelserne over Katode- 
straalerne ere omtalte i »Tidsskr. f. Physik og Chemi* 1893, S. 
182 og 303; se ogsaa Christiansens Physik U S. 266. 

Prytz, 



W. Spring. Om et Hydrat o/ Arsentrisulfld og dets 
Sønderdeling ved Sam,fnentrykning. 

Forf. har tidligere ved en Række Undersøgelser vist, at man 
ved energisk Sammentrykning kan overføre forskellige Stoffer i 
deres allotrope Modifikationer og forvandle Blandinger af forskel- 
lige Stoffer til kemiske Forbindelser, naar den allotrope Modifika- 
tion og den dannede kemiske Forbindelse indtage et mindre Rum- 
fang end den oprindelige Substans eller end de enkelte Bestanddele 
af Blandingen : ved disse Forsøg bekræftede han den Formodning, 
at ethvert Legeme ved en given Temperatur antager den Tilstande 
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der svarer til det Rumfang, som man paatvinger det. — Nu var 
det ogsaa, teoretisk set, muligt, at en kemisk Forbindelse, naar 
den besad et større spec. Rumfang end Summen af dens Kom- 
ponenters Rumfang, ved Sammentrykning kunde sønderdeles i 
disse Komponenter. 

W. Spring og J. van't Hoff have virkelig ogsaa vist, at 
Dobbeltsaltet Calcium-Kobberaeetat ved et Tryk af 6000 Atmos- 
færer og en Temperalur paa 40^ sønderdeles i Calciumacetat og 
Kobberacetat: hidtil var dette det eneste Eksempel paa en Sønder- 
deling ved Sammentrykning, men Spring har nu dertil føjet et nyt. 

Som bekendt giver en Opløsning af Arsensyrling i Saltsyre 
med Svovlbrinte et gult Bundfald, som efter Tørring ved 100^ 
eller i Vakuum ved 20® svarer til Formlen ASiS^; tørres Produk- 
tet derimod ved almindelig Temperatur, faar man en lysere For- 
bindelse af Sammensætningen As^S^+SH^O: ogsaa dette vand- 
holdige Arsensulfid taber Vandet ved Opvarmning og i Vakuum; 
del samme sker ved Kompression. Bestemmelsen af Hy- 
dratets Vægtfylde viste, at det ved 25.6® har det spec. Volumen 
53,174; det spec. Volumen af As^S^ og af 6H^0 er tilsammen 
50,626; altsaa mindre end Hydratets; man maatte derfor vente, 
at Hydratet ved stærk Sammentrykning vilde blive sønderdelt i 
sine Bestanddele. 

Forsøget bekræftede denne Formodning, idet Forbindelsen 
ved et Tryk af 6000 — 7000 Atmosfærer kvantitativt spaltes i vand- 
frit Arsentrisulfid og Vand; Vandet flød bort ved Sammentryk- 
ningen, og Trisulfidet blev tilbage som en sammenbagt Masse, der 
havde samme mørke Farve som smeltet Auripigment. (Virkningen 
af Kompriessionsvarmen maa sikkert have været udelukket ved 
Forsøget). Spring antager, at mange andre Hydraler kunne lade 
sig sønderdele paa lignende Maade. (BuU. de 1' Académie royale 
de Belgique 1895. Sér 3, T. 30. S. 199, Naturwiss. Rundschau 
1896 S. 13). Christensen. 



Ludwig Mand. 
mkkelekstrakHonsprocessens Historie. 



Mond havde til Hensigt at forsøge, hvorvidt det lod sig gøre 
ved Ammoniaksodafabrikationen at udvinde Klor af det anvend* 
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Klornatrium. Den Metode, som efter disse Forsøg tilsidst viste 
sig anvendelig i det store, gik ud paa at udskille Salmiakken af 
dens Opløsning ved Udfrysning, derpaa at fordampe den og at 
lede Dampene over en Blanding af Magnesia og Klorkalium. Her- 
ved frigøres Amiponiak og det dannede Klormagnium ophedes i 
en Luftstrøm, hvorved det atter giver Magnesia under samtidig 
Udvikling- af Klor; inden den varme Luftstrøm føres til, fortrænges 
Ammoniakken ved en Strøm af Luftarter fra en Kalkovn. Det 
viste sig nu, at de Nikkelhaner, der bleve anvendte ved Processen, 
bleve angrebne, naar de nævnte Luftarter indeholdt Kulilte, medens 
de bleve upaavirkede, naar denne Luftart ikke var tilstede. Denne 
Iagttagelse førte til en Undersøgelse af Kuliltens Indvirkning paa 
metallisk Nikkel, hvorved det først viste sig, at smaa Mængder 
Nikkel ved 400^ formaa at omdanne store Mængder Kulilte til 
Kul og Kulsyre. Desuden førte Forsøgene til Opdagelsen af For- 
bindelsen Nikkelkulilte, Ni(CO)^. 

Paa Grundlag af disse Iagttagelser udarbejdede Mond sin 
Nikkelekstraktionsproces. Som Raamateriale benyttes en Kobber- 
nikkelsten med 40 Proc. Nikkel og 40 Proc. Kobber; denne Kob- 
bernikkelsten udsmeltes af kanadisk Nikkelmalm. Svovlet bort- 
skaffes af Kobbernikkelstenen ved Ristning, hvorefter Ristnings- 
produktet reduceres ved en Temperatur paa ikke over 400^ ved 
Hjælp af brintrig Vandgas eller Generatorgas. Derpaa anbringes 
Produktet i en Jæmcylinder uden Luftens Adgang, denne Cylinder 
er ved Mellemvægge delt i mange Afdelinger; medens der nu ved 
en Temperatur paa ikke over 80® sendes en Strøm af ren Kulilte 
fra neden op gennem Cylinderen, hæves Ristningsproduktet sam- 
tidigt ved et Røreværk stadigt nedenfra opefter. Kulilten frem- 
stilles, idet man leder Esseluftarter gennem en Opløsning af Pot- 
aske: den absorberede Kulsyre uddrives af Opløsningen ved Kogning 
og reduceres derpaa ved glødende Koks. Det ved Processen 
dannede Nikkelkulilte ledes i Luftform gennem en flække 
Kamre, i hvilke det opvarmes til ca. 180®; herved sønderdeles 
Forbindelsen i Kulilte, der atter sendes ind i den ovenfor omtalte 
Jærncylinder, for igen at tage Del i Processen, og Nikkel, som, 
alt efter Luftstrømmens Hastighed, Temperaturen o. a. afsætter 
sig i forskellig Form. 

Naar Malmen i Jæmcylinderen ikke mere afgiver tilstrækkeligt 
Nikkel til Kulilten, reduceres den atter i en Brintstrøm og bringes 
derpaa igen over i Cylinderen. Sluttelig ristes den paany, be- 
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fries ved Hjælp af Svovlsyre for en Del Kobber, reduceres og 
behandles atter med Kulilte, indtil den tilbageblevne Rest kun 
indeholder en ringe Mængde Nikkel. (Chem. news Bd. 72. 283; 
Chem. Centr. 1896, 284). Christensen. 



Georg W. A. Kahlhaunu 
Det acMkaldte LieMg^ske Svalerer. 



Det bekendte Svaleapparat, der bestaar af et indre Rør, som 
omgives af et videre ydre Rør af Glas eller Metal og svales ved 
en opadgaaende Strøm af koldt Vand, benævnes altid »det Lie- 
big'ske Svaleapparat«. Denne Benævnelse er dog ikke korrekt, 
thi det nævnte Apparat er konstrueret mere end 30 Aar før Lie- 
big blev født, af daværende stud. med. Christian Ehrenfried 
Weizel (1748 — 1831), der senere var Professor i Botanik og 
Kemi i Greifswald (fra 1776). Weizel beskrev Svaleapparatet i 
sin Dissertation: »Observationes ehemieae et mineralogieae« Got- 
tingen 1771, han anbragte ikke det indre Rør gennem Propper 
i det ydre Rørs Ender, men det blev ved Hjælp af tre Blikstøtter 
anbragt centralt i den øvre Ende af det ydre Rør, som iøvrigt 
her var aabent; i den modsatte (nederste) Ende blev det indre 
Rør kittet fast i det ydre. Weizel anvendte saa vel Svaleapparater 
af Blik som af Glas. 

Liebig har iøvrigt ingen Skyld i, at man har tillagt ham Op- 
findelsen af Svaleapparatet: i sin »Handbuch der Chemie mit 
Rucksieht auf die Pharmacie« 1843, beskriver han Apparatet 
under Navn af det G 6 tt Ung 'ske Svaleapparat; dette Navn hid- 
rører fra at Joh. Fred. Aug. Gottling i Aaret 1794 beskrev 
WeizePs Apparat i den af ham udgivne »Almanaeh fur Scheide- 
kiinstler und Apotheker«, hvor det dog udtrykkehg nævnes, at 
Weizel har konstrueret Apparatet. 

Den ovenomtalte Weizel har store Fortjenester af Indførelsen 
af den antiflogistiske Kemi i Tyskland, idet han allerede i 1784 
oversatte Lavoisier's »Opuscules physico-ehimiques« paa Tysk. 

Weizels Arbejder ere ogsaa udkomne i tysk Oversættelse 
1779 i Konigsberg; ogsaa i denne Udgave beskrives Svaleapparatet. 
(Berichte d. d. chem. Ges. Bd. 29. S. 69. 1896). ChrisU 
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C. A» Lohry de Bruyn. Indvirkning af fortyndede 
Alkalier paa Kulhyd/ra/teme. 



Det er fra tidligere Tid bekendt, at forskellige Sukkerarter f. 
Eks. Glykose, Fruktose, Mælkesukker o. fl. ved Kogning med stærke 
Opløsninger af Alkalihydroxyder omdannes til Syrer, navnlig til 
Mælkesyre; ved Indvirkning af mindre stærke Alkaliopløsninger 
dannes Saccharinsyrer og deres Anhydrider, Saccharider, der 
sandsynligvis ere Mellemprodukter under Omdannelsen til Mælke- 
syre. Lobry de Bruyn viser nu, at højst fortyndede Opløsninger 
af Alkalihydroxyder virke paa Sukkeropløsninger; først forsvinder 
den saakaldte Multirotation og derpaa omdannes Sukkerarteme 
med en Hurtighed, der afhænger af Koncentrations- og Tempera- 
turforholdene, til andre Modifikationer eller til ny Substanser. 
For Glykosens Vedkommende blev Forsøget anstillet paa den 
Maade, at 20 gr. vandfri Glykose blev opløst i 600 cc. Vand; der- 
paa blev tilsat 10 cc. normal Kalilud, hvorefter det hele blev op- 
varmet til 63®; Temperaturen blev under Forsøget holdt paa 
63-66®; under dette blev Prøver udtagne til forskellig Tid, og 
derpaa straks afkølede og polariserede i 300 mm. Rør: 10 Min. 
efter Opvarmningens Begyndelse var Drejningen d-= + 5®30'; den 
aftog derefter hele Tiden, indtil den efter 135 Minutters Forløb 
var ± 0.10®; Opløsningen var da endnu alkalisk og krævede 3 cc. 
normal Syre til Neutrahsation ; der var altsaa ved Processen med- 
gaaet 7 cc. normal KaU o: 0.372 gr. til Omdannelse af 20 gr. 
Glykose til en optisk uvirksom Blanding: denne Mængde Kali er 
medgaaet til at binde de dannede organiske Syrer. Koges en 
Del af den dannede optisk uvirksomme Opløsning i 5—6 Timer 
med 6 cc. normal Svovlsyre vedbliver Opløsningen at være optisk 
uvirksom. For at undgaa Anvendelsen af altfor store Vædske- 
mængder og for at forhindre Dannelsen af brunfarvede Substanser, 
udførte Forf. Forsøg med en mere koncentreret, alkalisk Opløs- 
ning ved almindelig Temperatur: 5 gr. vandfri Glykose blev opløst 
i lidt Vand, hvorefter der tilsattes 25 cc. normal Kalilud, og Væd- 
sken blev fyldt op til 50 cc. Ved Polarisation i Rør paa 200 mm. 
viste Blandingen efter 16 Minutters Forløb en Drejning d — 8®27', 
efter 1 Time 16': 8n3': efter 72 Timers Forløb var d — 0®18' 
og efter 117 Timer d -=-r-0®40'. Opløsninger, der vare dannede 
paa den anførte Maade, blev neutraliserede med Svovlsyre, kon- 
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centrerede ved Kogning i Vakuum og udtrukne med Metylalkohol, 
det udskilte Kaliumsulfat blev frafiltreret, og Filtratet destilleret, 
hvorefter den tilbageblevne Rest blev opløst i Vand og kogt med 
Blodkul i nogle Timer; den nu kun svagt farvede Opløsning blev 
destilleret i Vakuum, og den herved efterladte Sirup gav ved 
Henstand i Ekssikkator efter 4 — 5 Ugers Forløb smaa Krystaller; 
ved Omrøring fremskyndedes Krystallisationen og i Løbet af faa 
Dage dannede det hele en krystallinsk Masse, der indesluttede en 
Sirup. Ved Blanding med Metylalkohol kunde man efter Filtre- 
ring faa en Masse, der efter Udvadskning med denne Alkohol og 
Omkrystallisation gav almindelig Glykose. Den optisk uvirksomme 
Sirup indeholdt altsaa endnu uforandret Glykose eller snarere en 
Modifikation af denne Sukkerart, som ved Krystallisationen gaar 
over til almindelig Glykose. Forsøg med Baryt og Kalk viste, at 
disse Baser udøve samme Virkning som Alkalierne: dog foregaar 
Indvirkningen langsommere ved almindelig Temperatur. A. van 
Ekenstein har omdannet 100 gr. Glykose til en optisk uvirksom 
Sirup ved Indvirkning af 1,5 gr. Kalk ved 60 — 65®. Saavel i 
Sukkerindustrien som i Plantens Liv maa den omtalte Indvirkning 
af smaa Mængder Baser paa Hexoserne spille en Rolle. 

Ogsaa med andre Sukkerarter end Glykose blev der anstillet 
Forsøg: hos dem alle blev der iagttaget en Forandring i Drej- 
ningsevnen ved Indvirkning af smaa Mængder Alkali, og denne 
Forandring gik altid mod 0; Xylose blev uvirksom efter 3 — 4 
Dages Forløb ved almindelig Temperatur. (Rec. trav. Pays-Bas. 
T. 14, S. 156). airistensen. 



Lobry de Bruyn og W. Alberda van Ekenatein. 

Reciprok Omdannelse af 

Sukkerarteme Glykose, Fruktose og Mannose. 



I Slutningen af den ovenfor omtalte Afhandling udtaler Lobry 
de Bruyn en Formodning om, at der ved Indvirkningen af smaa 
Mængder Alkali paa Sukkerarteme indtræder en intramolekulær 
Omlejring, saaledes som Tilfældet er ved Indvirkning af nugle 
organiske Baser (Kinolin, Pyridin) paa flere Syrer, der afledes af 
Sakkerarteme. I saa Fald skulde d-Glykose ved den om- 




/ 
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talte Proces gaa over til d-Mannose. De følgende Forsøg 
bekræfte denne Formodning og vise, af der samtidigt dannes 
Fruktose, og at disse tre Kulhydrater ved Indvirkning 
af smaa Mængder Alkalier eller alkaliske Jordarter 
gensidigt overføres til hinanden. 

Den i den foregaaende Afhandling omtalte inaktive Sirup, der 
dannes ved Indvirkning af Kali, Natron eller Ammoniak paa 
Sukkerarten, faas ogsaa ved Anvendelse af Kalk, Magnesia, Na- 
triumkarbonat eller Kaliumkarbonat; da Basens Natur er uden 
Indflydelse, drejer det sig om Virkningen af Hydroxylgruppen. 
Den Hastighed, hvormed Inaktiviteten indtræder, er aftiængig af 
Temperaturen og af Koncentrationen; ved 100® er den meget 
stor selv ved Anvendelse af en minimal Mængde af Basen. Den 
mest passende Forsøgstemperatur er 70®; ved denne Temperatur 
omdannes 100 gr. Glykose opløst, i 400 cm. Vand ved Indvirkning 
af 6 gr. Kalk i Løbet af nogle Timer. Kalken kan derefter let 
bortskalTes ved Hjælp af Kulsyre, hvorefter den filtrerede Opløs- 
ning inddampes paa Vandbad. Nærværelsen af Mannose blev 
bevist ved dens Omdannelse til a-Metylmannosid ; Mængden af 
Mannose, dannet ved Processen kan stige til 6—7 Proc. Frukt- 
osen blev paavist ved Resorcinreaktionen, efter at den først var 
udtrukket af den inaktive Sirup paa nærmere angiven Maade. 

Opløses 5 gr. krystalliseret Fruktose i Vand og tilsættes 
1.5 gr. Kali samt Vand til 50 cc. vil Blandingen 1 Time efter Til- 
beredningen vise en Drejning a — -t-25®20'; henstaar den frem- 
deles ved almindelig Temperatur, vil den efter 25 Dages Forløb 
vise a = -^I®30': i den af Blandingen vundne Sirup kunde saa- 
vel Mannose som Glykose paavises henholdsvis som a-Metylman- 
nosid og a-Metylglykosid, som begge bleve fremstillede deraf. 

Mannose omdannes paa tilsvarende Maade ved Indvirkning 
af Alkali til en optisk uvirksom Sirup, i hvilken der foruden ufor- 
andret Mannose kan paavises Glykose og Fruktose. Galaktose 
dannes ikke i noget af Tilfældene. 

Ved Omdannelsen af Fruktose og Mannose er Forholdet 
mellem Mængderne af Glykose og Fruktose i det dannede 
Produkt omtrent 1:1. — Ved Omdannelse af Glykose er denne i 
Overvægt i Produktet; ved Omdannelsen af Glykose og Fruktose 
er Mængden af dannet Mannose i bedste Tilfælde 6—8 Procent. 

Det er klart, at en Omdannelse af Hexoserne til hinanden 
maa spille en Rolle ved de kemiske Processer, som foregaa i 
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Planternes Væv; dersom man gaar ud fra at Glykosen eller et 
af dens polymere Derivater er det første Produkt af Assimila- 
tionen i Bladenes Celler, da er det klart, at der til dens Om- 
dannelse til Fruktose eller Mannose kun kræves Nærværelsen af 
basiske Stoffer. Dannelse af Rørsukker kan da finde Sted ud 
fra Glykosen alene,, naar det en Gang lykkes at fremstille det 
syntetisk af dets Komponenter; det vil da i Følge de ovenfor 
omtalte Undersøgelser blive muligt at fremstille Rørsukker af 
Cellestof eller af Stivelse. 

Det er sandsynligt, at det undersøgte Forhold spiller en Rolle 
i Sukkerfabrikationen; det forklarer i hvert Fald det Fænomen, 
at den Sirup af inverteret Sukker, der bliver tilbage efter Be- 
handlingen med Kalk, næsten er optisk uvirksom i Stedet for 
venstredrejende; maaske skyldes Uvirksomheden den delvise Om- 
dannelse af Fruktose til Glykose og Mannose ved Indvirkning af 
Kalk. (Rec. trav. Pays-Bas. T. 14. S. 203). Christensen. 



Victor Meyer. Om Æterdannelsen 
hos de aromatiske Syrer og JBenzolets Konstruktion. 



Man troede indtil for kort Tid siden, at Æter af Karbon- 
syreme kunde fremstilles efter en almen gyldig Reaktion, nemlig 
ved Mætning af en Opløsning af Syren i vedkommende Alkohol 
med Klorbrinte , f. Eks. Q Sj COOH + HO. CH^ — C« H^ COOCH^ 

Det viste sig dog at den symmetriske Trimetylbenzoesyres 
Metylæter ikke lod sig fremstille paa denne Maade; Syren blev 
næsten ganske upaavirket, medens derimod den isomere Duryl- 
syre (usymmetrisk Trimetylbenzoesyre) under lignende Forhold gav 
90 Proc. af den beregnede Mængde Durylsyre-Mefylæter. Lig- 
nende Fænomener viste sig hos den symmetriske Tribrombenzoe- 
syre, der kim gav et Spor af Æter, medens en dermed isomer 
Syre giver 96 Proc. af den beregnede Mængde Æter. Nærmere 
Undersøgelser viste nu, at det omtalte Forhold er afhængigt af de 
^^bstituerende Radikalers Stilling til Syrens Karboxylgruppe : Naar 
begge de Brintatomer, der i Benzoesyren ere Naboer 
til (staa i Ortostilling til) Karboxylgruppen, substi- 
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tueres ved Radikaler, som f. Eks. Br. NO^^ NH^ o. s. v. 
da )cah den herved dannede Syre ikke danne nogen 
Æterart ved Indvirkning af Alkohol og Saltsyre. Det 
kommer kun an paa de Radikaler der ere Naboer til Karboxyl- 
gruppen: Nærværelsen af en tredie Substitjaent er ganske lige- 
gyldig for det omhandlede Fænomens Vedkommende. — Syrer af 
Formen : 

COOH COOH COOH COOH 

I I I I 

ci-y\-Ci N02-y\-N0. N0.-y^\-N02 NOi-y\-a 

II 'Il II II 

\/ \x \/ \/ 

Cl NO2 

five i fuldstændig ren Tilstand ingen Æterarter paa den angivne 
Maade. 

Til de Grupper, hvis Naboskab til Karboxylgruppen forhindrer 
Æterdannelsen, hører ogsaa Karboxylgruppen selv. Kraut 
fandt allerede for 32 Aar siden aCt Mellitsyren, Cq{COOB)q ikke 
lader sig æterificere med Alkohol og Saltsyre; dette forklares nu 
meget simpelt derved, at hver Karboxylgruppe i Mellitsyren har 
to andre Karboxylgrupper til Naboer: Loven har vist sig at have 
Gyldighed for flere andre af Benzolets Polykarbonsyrer. Saa- 
ledes vil 

COOH 

I 
Pyromellitsyren y^\-COOH 

HOOCJ^J 

COOH 

saafremt Teorien er rigtig, kunne lade sig æterificere paa den an- 
førte Maade, da ingen af Karboxylgrupperne, som Formlen viser, 
har to andre Karboxylgrupper eller Radikaler i umiddelbart Nabo- 
skab, hvorimod den dermed isomere 

COOH 

y\^COOH 
Prehnitsyre | | 

\/~ 
COOH 
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bar to Karboxylgrupper der ere i umiddelbart Naboskab med to 
andre og derfor ikke skal kunne lade sig æterificere og danne en 
sur Dimetylæter CqH^(COOH)^(GOOGE^^, 

Forsøgene bekræftede fuldstændigt Teoriens Rigtighed, der 
ogsaa blev godtgjort for adskillige andre Syrers Vedkommende, 
saaledes for Hydromellitsyren, der heller ikke dannede Æter med 
Alkohol og Saltsyre. 

Loven gælder dog kun for hydroxyl- og metylsubstituerede 
Syrer for saa vidt Æterificeringen finder Sted ved almindelig 
Temperatur; thi Mesitylenkarbonsyren, der ved almindelig Tem- 
peratur ikke paavirkes, giver ved højere Temperatur efter 5 Timers 
Forløb indtil 65 Proc. Æterart. For Substituenteme Cl, Br^ 
COOH og NO^ gælder Loven ogsaa ved højere Temperatur; Sub- 
stituentens Vægt synes altsaa at spille en Rolle, idet kun de væg- 
tigere a (35,5), Br (80). NO^ (46) forhindre Æterdannelsen i Var- 
men, medens de lettere CB3(15) og Ojff(17) kun virke hæmmende 
og den lette -H'(l) ikke viser nogen hindrende Virkning for Æter- 
. dannelsen. 

Den omtalte Lov giver et Middel i Hænde til i Tvivlstilfælde 
at afgøre, hvorvidt to Substituenter ere Naboer til en Karboxyl- 
grappe eller ej; den er ogsaa med Held anvendt dertil. 

Ogsaa i præparative Øjemed kan Loven gøre Nytte, nemlig 
naar det gælder om at skille Syrer, der kunne æterificeres fra 
andre Syrer, som ikke kunne danne Ætere paa den angivne 
Maade. Som et praktisk Eksempel herpaa kan følgende anføres: 

Ved Nitrering af o-Nitrobenzoesyren opstaar ifølge Griess 
ikke mindre end 3 isomere Dinitrosyrer : 

COOH COOH COOH 

Ul NoJ^^\ N 

NO^ 

hvis indbyrdes Adskillelse var meget vanskelig for Griess at iværk- 
sætte; navnlig var det vanskeligt at isolere Syre III. — Adskil- 
lelsen bliver dog meget simpel, naar man underkaster Syrerne 
Æterificering, hvorved I og II overføres til Æterarter, der ere 
opløselige i Alkalier, medens III ikke lader sig æterificere og 
derved let skilles fra de andre. 
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Det Spørgsmaal laa nu nær: lade de ovenfor omtalte Syrer, 
hvori en Karboxylgruppe er i Naboskab til to andre Radikaler, 
sig overhovedet ikke omdanne til Ætere? 

Svaret var let at tilvejebringe, thi ved Behandling af deres 
Sølvsalte med Jodmetyl gav disse Syrer deres Metylætere i næsten 
kvantitativt Udbytte. Aarsagen til det omtalte Forhold er 
derfor sandsynligvis en stereokemisk. De Atomgrupper, 
d«r ere Naboer til Karboxylgruppen vanskeliggøre ved 
deres Rumopfyldning Indtrædelsen af de til Æterdan- 
nelsen nødvendige Metylgrupper (Alkylgrupper), saaledes 
at Æterdannelsen ganske udebliver ved en Reaktion, der kun 
foregaar langsomt, som Tilfældet er ved Reaktionen med Al- 
kohol og Saltsyre. Ligeledes er det fuldt forstaaeligt at Æter- 
dannelsen ved Anvendelsen af Sølvsaltene ikke hindres: Saltdan- 
nelsen kan i Henseende til den Hastighed og Lethed, hvormed 
den indtræder ikke sammenlignes med Æterdannelsen, der finder 
Sled momentant: Sølvatomet, som ved Saltdannelsen erstatter 
Brintatomet i Karboxylgruppen, opnaar under alle Omstændig- 
heder den for dets Indtrædelse nødvendige Plads og skaffer derfor 
Plads til Veje for den Metylgruppe, der erstatter det ved Æter- 
dannelsen : derfor overfores Solvsaltene af de Syrer, der vanske- 
ligt æterificeres af Alkohol og Salts\Te, med samme Lethed til 
Æterarter ved Indvirkning af Jodmetyl som Sølvsaltene af andre 
S\Ter. 

Hvis denne stereokemiske Forklaring paa det omhandlede 
Fænomen er rigtig, og altsaa Substituentemes Rumopfyldning er 
Skyld i, at vedkommende S>Te ikke æterifieeres da maa For- 
holdet kunne ændres fuldstændigt, naar Karboxylgrup- 
pen fjernes fra de na^rliggende Substituenter, idet der 
indskydes et eller flere Kulstofatomer, Altsaa maa S3fTer 
af Formen 

CvOH COOH 

CIL CO 



CH, ■ ^ CH, 


CH, \ CH, 


\ 


\ 


CH, 


CH, 



kunne jetenr:oert*s |>aa normal Maade, lia Karb«^xyljmippen i denne 
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er Qernere fra de to Substituenter. Forsøgene bekræftede fuld- 
stændigt Formodningen. 

Ogsaa i de substituerede Naftoesyrer viste et af Naftalin- 
ringens Kulstofatomer, der var i Naboskab til Karboxylgruppen, 
sig at spille samme Rolle som et engyldigt Radikal. Heller ikke 
Antracenkarbonsyre, hvori Karboxylgruppen findes mellem to Kul- 
stofatomer, der staa i Ortostilling og høre til forskellige Benzol- 
ringe, lod sig æterificere. 

V. Meyer har ogsaa anvendt Æterloven til at belyse Spørgs- 
maalet om, hvorvidt der i Benzolmolekulet findes dobbelte Bind- 
inger eller Diagonalbindinger. Med Hensyn til de herhen hørende 
Forsøg maa henvises til Originalafhandlingen; kun skal her an- 
føres, at Resultatet talte til Fordel for Diagonalformlen. Be- 
viset maa dog ikke anses for afgørende. (Naturwissensch. 
Rundschau 1896, S. 2 og S. 20). 



E. Baumann. Om den norfnale Forekomst af 
Jod i den dyriske Organisme. 



Den terapeutiske Anvendelse af Skjoldkirtelen har efterhaanden 
faaet en saadan Interesse at det var ønskeligt at isolere det virk- 
somme Stof i denne Kirtel og at undersøge dets Sammensætning 
nærmere. Baumann og Roos har til en saadan Undersøgelse 
havt rigeligt Materiale tU Raadighed fra Farvefabrikkerne vorm. 
Fred. Bayer & Comp. i Elberfeld, saaledes at de have kunnet 
oparbejde mere end 1000 Bedeskjoldkirtler. Disse Kirtler kunne 
koges flere Dage med 10 Proc. holdig Svovlsyre, uden at det 
virksomme Stof gaar tabt; af den afkølede brune Opløsning ud- 
skiller Stofl'et sig i uren Tilstand som et fnugget Bundfald, der 
næsten er uopløseligt i koldt Vand og i Syrer, og som ved Fil- 
trering skilles fra de opløste Produkter, hvorefter det udtrækkes 
med 86 Proc. holdig Vinaand, hvori det virksomme Stof er op- 
løseligt. Den vinaandige Opløsning inddampes til Tørhed. Resten 
b^es ved Hjælp af Petroleumsæter for Fedt og Fedtsyre, og det 
herefter uopløste opløses i 1 Proc. holdig Natronlud; Opløsningen 
filtreres derpaa og fældes med svag Svovlsyre, hvorved man faar 
et brunt Bundfald, der efter Udvadskning og Tørring udgør 
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0.2 — 0.15 Proc. af den friske Ifirtels Vægt. Preduktet indeholder 
Skjoldkirtlens virksomme Stof og er i fysiologisk Henseende lige- 
saa virksomt som den tilsvarende Mængde af den friske Kirtel. 
Stoffet kaldes Thyrojodin og dets tekniske Fremstilling er over- 
taget af de ovennævnte Farvefabrikker. 

Thyrojodin er et brun, amorf. Legeme, der ved Ophedning 
sønderdeles under stærk Opblæring og Lugt af Pyridinbaser; det 
er næsten uopløseligt i Vand og tungt opløseligt i Vinaand, hvor- 
imod det let opløses i Alkalier og atter fældes af Opløsningen 
ved Tilsætning af en Syre. — Thyrojodin giver ikke nogen Albumin- 
reaktion men indeholder Fosfor, dog kun 0.4 — 0.6 Proc. Særlig 
mærkeligt er det, at det indeholder en forholdsvis be- 
tydelig Mængde Jod, der er meget fast bundet. 

Smeltes en meget ringe Mænge Thyrojodin med Natrium- 
hydroxyd og Salpeter og opløses den smeltede Masse i Vand, 
bliver Opløsningen ved Tilsætning af Salpetersyre gul og farver 
ved Rystning med Kloroform denne rød; er Opløsningen koncen- 
treret ser man undertiden ved Tilsætning af Salpetersyre en svag, 
violet Damp, hvorved man straks kender Nærværelsen af Jod. 

En Analyse viste at det foreliggende Thyrojodin indeholdt 
2.9 Proc. Jod. Ved videre Rensning af Thyrojodin lykkedes det 
at fremstille det i saa ren Tilstand at det ved Ophedning med 
kone. Svovlsyre gav Joddampe og ved en Jodbestemmelse viste 
Stoffet sig da at indeholde 9.30 Procent Jod; en samtidig 
udført Fosforsyrebestemmelse gav 0.66 Procent Fosfor; det 
er derfor muligt, at Fosforet ikke hører til Jodforbindelsen, efter 
som dets Mængde ikke forhøjedes i samme Forhold som Jod- 
mængden. 

Rimeligvis vil Thyrojodinet ved yderligere Rensning vise et 
endnu større Jodindhold. 

Baumann har fremstillet frit Jod af det ved Analysen af Thy- 
rojodin vundne Jodsølv og saaledes isoleret selve Grundstoffet 
Jod af Skjoldkirtlerne. 

Menneskets Skjoldkirtel indeholder den samme Jodforbindelse 
som den ovenfor omtalte eller i hvert Fald en lignende, hvad 
Baumann eksperimentalt har paavist. Ogsaa i Svinets Skjold- 
kirtel kunde Jod paavises om end i ringere Mængde, hvorimod 
det ikke kunde paavises hos Oksen. — (Zeitschr. f. physiol. 
Chemie, Bd. 21, S. 319. 1895). Christensen, 
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C. JFlUgge. JBygieinisk Bedøm/melse af Drikkevand. 



Der er i den senere Tid foregaaet et betydeligt Omsving i 
Bedømmelsen af Drikkevands Godhed. Medens man tidligere antog, 
at det i første Linie var Ophobningen af Urenheder, der begun- 
stigede Fremkomsten af smitsomme Sygdomme, er man nu naaet 
til den Overbevisning, at Forraadnelsesprodukteme, for saa vidt 
de kunne paavises ved kemiske Undersøgelser, ikke tilstede at 
drage nogen Slutning med Hensyn til en stedfunden Infektion af 
det paagældende Drikkevand. — Vandet kan paa Grund af de 
forskellige Veje, som de opløste Stoffer og Infektionskimene 
maa gennemløbe, indeholde store Mængder af de førstnævnte og 
dog være fri for de sidste. Paa den anden Side kan Vand, der 
er betegnet som kemisk rent, være inficeret med patogene Kim. 
Der er altsaa ikke altid nogen Sammenhæng mellem i kemisk 
Henseende urent Vand og inficeret Vand. 

Paavisningen af de Kim, der fremkalde Infektion, lykkes 
sjældent i Drikkevand; det har ogsaa vist sig, at Antallet af Bak- 
terier ikke altid er en Maalestok for Bedømmelsen af en Brønd, 
lige saa lidt som Bestemmelse af de i Vandet forekommende Arter 
af Bakterier. Hovedsagen er den lokale Besigtigelse af Brønd- 
anlæget. Fliigge ønsker, at den umiddelbare Iagttagelse af Drikke- 
vandets iøjnefaldende Egenskaber f. Eks. af dets Klarhed, Farve- 
løshed, Lugtløshed og forfriskende Smag og Temperatur igen maa 
blive paaagtet noget mere. Til at udtale et Skøn om et Vand- 
forsyningsanlæg maa efter hans Mening den fagmæssigt uddannede 
Hygieiniker og ikke Kemikeren være kaldet. Fliigge opstiller 
følgende Sætninger: 1. Den hidtil sædvanlig anvendte hygieiniske 
Bedømmelse af Drikkevand alene paa Grundlag af kemiske, bak- 
teriologiske og mikroskopiske Undersøgelser af indsendte Prøver 
er næsten i aUe Tilfælde forkastelig. — 2. En enkelt Undersøgelse 
af Vand m. H. t. dets hygieiniske Værdi som Drikke- og Brugsvand 
maa fremfor alt foregaa ved Besigtigelse og sagkyndig Under- 
søgelse af Udspringet og Anlæget. I mange Tilfælde vil denne 
Undersøgelse alene være tilstrækkelig afgørende. Oftest maa dog 
tillige foretages en grovere Undersøgelse af Vandets Klarhed, 
Smag, Jæmholdighed, Haardhed o. s. v., medens en videre gaaende 
kemisk, bakteriologisk eller mikroskopisk Undersøgelse sjældnere 
«r nødvendig til Bekræftelse af Resultaterne. 

TUwkr. for Fjtlk og Kemi. 5 
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Ved Anlæg af central Grundvandsforsyning maa man med 
særlig Omhu sikre sig at vedkommende Vand er frit for Kim. — 
3. Til løbende Kontrol med Vandforsyninger, hvis Anlæg og Drift 
er bekendt, vil den bakteriologiske og undertiden den kemiske 
Undersøgelse egne sig, naar Prøverne ere udtagne paa betryggende 
Maade. Den hygieiniske Betydning af paafaldende analytiske 
Resultater kan oftest kun erkendes ved gentagen Besigtigelse og 
Undersøgelse af Vandforsyningsanlæget. (Vortrag 20 Versamml. 
des deutsche Verein f. olT. Gesundheits Pflage. Chem. CentralbL 
1896. S. 270). Chriatenam. 



Undemsning. 



Om Begynderes Undervisning i Naturlære. 

Af 
K. Pryt«. 



Jjian kan vistnok uden at møde Indsigelse fra nogen Kant 
opstille som Fordring til Skoleundervisningen i et Fag, at den 
dels skal bidrage til Elevens Aandsuddannelse i Almindelighed 
dels skaffe ham en særlig Indsigt og en vis Kundskabsmasse i 
Faget. Ved Valget af Fagene og ved Afvejning af deres Omfang 
maa det tilsigtes, at Eleven faar en saa vidt mulig ligelig Udvikling 
ved Arbejde i de forskellige Retninger, hvorhen forskellige Fag 
føre. Heri ligger Berettigelsen i Nutidens Bestræbelse for at frem- 
drage de reale Fag ved Siden af de humane. Inden for de en- 
kelte Fag bør Stoffet vælges saaledes, at Indsigten i det ene Fag 
suppleres ved og selv supplerer Indsigten i det andet, for at der 
kao naaes en saa vidt mulig samlet og sammenhængende Kend- 
skab til den Verden, som Eleven skal forberedes til at leve sit 
Liv i og hævde sin Plads i. Stofmængden bør væsenhg bestem- 
mes af det Hensyn, at den skal afgive tilstrækkeligt Arbejds- 
materiale for de Evner, der tilsigtes uddannede ved Faget. 

Jeg skal i det Følgende søge at gøre disse Betragtninger gæl- 
dende i en Undersøgelse af Naturlæren som Undervisningsfag i 
Skolerne, særlig i dens Forhold til Matematikken. Det er saa 
almindelig kendt og anerkendt, hvad Udbytte Matematikunder- 
visningen kan give, at jeg ikke behøver at omtale eller begrunde 
det* Derimod finder jeg mig tilskyndet til at sige et Par Ord om 
den Opgave, Fysikundervisningen kunde løse. Den vil, rigtigt 
ledet, kunne give Eleven Forstaaelse af en Mængde Forhold, som 
han enten er eller vil komme i nær Berøring med, og den vil^ 

6* 
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kunne vænne ham til at tænke ved Beskæftigelser, som andre 
tage maskinmæssigt. At dette baade vil bidrage til at gøre ham 
dygtigere og i mange Tilfælde give ham en Tilfredsstillelse, han 
ellers vil savne, kan der ikke være Tvivl om. Dernæst kan den 
ved Undervisningen i Fysik naaede Indsigt i det praktiske Livs 
Forhold blive af Betydning i mange Tilfælde. En flittig køben- 
havnsk Skoledreng, der væsenlig kun kender Livet fra den Etage, 
hvor han har sit Hjem, og fra Gaderne, kan blive Student og 
teologisk Kandidat uden at være kommen i nogensomhelst for- 
staaende Berøring med den Virkelighed, som han maaske paa en 
Gang som Præst paa Landet bliver stillet midt i. Hvor mange 
iflæmper for ham selv og hans Omgivelser kan heraf ikke følge, 
indtil Livets besværlige Skole efterhaanden sætter ham ind i, hvad 
andre vokser op med. Endnu uheldigere bliver et Pigebarn stillet, 
naar hun for Sprog og Literatur i Skolen ikke faar Tid til at 
røre ved noget af alt det, hun uforberedt faar Ansvaret for, hvis 
hun i en ung Alder bliver Husmoder. Fysikundervisningen i 
Skolen kan naturligvis ikke direkte afhjælpe de Ulæmper, som 
følge med, at et Menneske bliver holdt ude fra Berøring med 
Virkeligheden lige til det Øjeblik, da den møder ham med Op- 
gaver, han skal løse. Men den kan bidrage indirekte dertil ved 
at vække Sandsen for de Realiteter, som nu en Gang høre Livet 
til, og den kan oplyse om, at ethvert fornuftigt Menneske kan 
gøre dem til Genstand for Omtanke. 

Den Fortrolighed med Naturen, som giver sig til Kende, ved 
at man uvilkaarlig tænker ved de Handlinger, som kunne gøres 
rent mekanisk, og som jeg mener bør søges meddelt ved al 
Undervisning i Naturlære, betegner i Virkeligheden en vanrdifuld 
Naturerkendelse ; jeg taler her ganske vist ikke om den filosofiske 
Erkendelse af de »altid uforanderlige Naturlove«, den faar komme 
hvis den kan, men forud for den maa i hvert Fald gaa den Er- 
kendelse, som giver Fortroligheden i det enkelte; det er den, der 
først maa tilstræbes, naar man ikke vil udsætte sig for, at Ele- 
verne kun præstere Eftersnak af Teorier og Hypoteser, som de 
mangle alle Forudsætninger for at forstaa Begrundelsen og Række- 
vidden af. 

Den nævnte Fortrolighed med Naturen kan ikke opnaaes 
alene ved Læsning; herom er sikkert alle enige. Undervisning i 
Forbindelse med Forsøg, som udføres af Læreren, er naturligvis 
langt værdifuldere end den udelukkende Brug af Ordet, og det er 
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vel en ret almindelig Opfattelse, at det er alt, "hvad der behøves. 
Imidlertid er det jo klart, at der vilde komme et ganske andet 
Udbytte ud, hvis det var Eleverne, der gjorde Forsøgene; de 
vilde komme Sagen personligt nær, og opnaa den Fortrolighed 
med Fænomenet, som Overvindelsen af de sniaa Vanskeligheder 
ved Udførelsen af et Forsøg alene kan give. Nu se de, dels at 
Forsøg kunne mislykkes, dels at der skal Manøvrer til, som de 
ikke kende, for at faa det til at lykkes; de faa derfor let en 
Forestilling om, at det er noget kunstigt tillavet, de faa at se, de 
faa en Mistanke om. at der ligger noget andet under end det, 
som bliver nævnt; de faa kun det færdige Resultat, men hvad 
der er gaaet forud for det og Biomstændighederne, som ofte netop 
tjene til at karakterisere Fænomenet, se de ikke noget til. Der- 
ved forringes Værdien af adskillige Undervisningsforsøg f. Eks. en 
Del af de elektriske samt saadanne, hvor man bruger et stort 
Apparat for at vise en lille Ting; af Erfaring veed jeg, at det er 
Assistenten, der har Auditoriets Opmærksomhed, naar han forbe- 
reder et Forsøg, der skal vises i Forstørring ved Projektøren; og 
det er ikke saa underligt, at det interesserer Folk fuldt saa meget 
at se, hvorledes Resultatet bliver til, som at se selve Resultatet; 
ved Forberedelserne er der endnu Muligheder tilstede, mens Re- 
sultatet er givet. 

Nu kan der jo ikke være Tale om ved den almindelige Un- 
dervisning at lade Eleverne selv gøre Forsøg i sædvanHg Forstand. 
Men saa er der efter min Mening ikke andet for end at støtte 
sig til de Forsøg, som ethvert Menneske kommer til at udføre 
ved at have med Tingene at gøre i sit daglige Liv. Det er jo 
ogsaa almindelig anerkendt, at Undervisningen i Naturlære bør 
knyttes til Forholdene i det praktiske Liv; men her burde man 
ikke indskrænke sig og væsenlig holde sig til, hvad Anvendelse 
Naturiovene faa i store Forhold, som Eleven dog kun undtagel- 
sesvis kommer i nærmere Berøring med; Storindustrien ligger 
ham endnu langt fjernere end den lille Industri, der producerer 
fysiske Forsøg. Der er ogsaa nok at tage af blandt de Ting, 
som enhver er eller kan komme personligt i Berøring med, saa- 
ledes for den mekaniske Fysiks Vedkonunende Fald og Kast, 
Stød og Slag, Kørsel, Sejlen og Roning, Pumper, Blæsebælge, 
Vands og Lufts Tryk og Bevægelse frit og i Rør o. s. v. Varme- 
lære og Lyslære frembyde ligeledes en stor Mængde Tilkny 
punkter, dette kan derimod ikke siges om Elektricitetslær 
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derfor ogsaa efter* min Mening er det Afsnit af Fysikken, der har 
mindst Værdi som Undervisningsgenstand. At Lyslæren er skaaren 
bort i Pensum til Præliminæreksamen, er rent ud barbarisk; det 
vilde være et Fremskridt, om den kom ind, selv om det halve af 
Elektricitetslæren faldt bort i Steden for. 

Hvorved er nu Formen for Begynderundervisningen i Natur- 
lære i Danmark bestemt. Der er først Eksamensfordringerne til 
Præliminæreksamen: »Der fordres Kendskab til Legemernes al- 
mindelige Egenskaber, til Ligevægtslovene for Kræfter virkende 
paa de enkelte Maskiner, til Trykforhold i Vædsker og Luftarter, 
Vægtiyldebestemmelser, Tyngden, Faldet og Cirkelbevægelse til 
Varmens Udvikling, Maaling og Forplantning, dens Virkning paa 
Legemernes Tilstand, til Magnetismens Hovedfænomener og Jord- 
magnetismen, til Gnidnings- og Berøringselektricitet; til alt dette 
saaledes, at fremtrædende Natursyn i det daglige og praktiske 
Liv blive forstaaede som nødvendig Følge af gældende Love.« 

Dette Program er nu i og for sig elastisk nok til at kunne 
tillade en Undervisning med godt Udbytte; men det er langt fra 
ene om at forme Undervisningen; denne er i langt højere Grad 
bestemt ved den i Tidernes Løb fremkomne Vedtægt for Eks- 
amensfordringerne. Efter disse bliver Æmnet for Undervisningen 
et Udtog af Fysikken, som den i lang Tid har været doceret ved 
polytekniske Læreanstalter og Universiteter, idet man har skaaret 
bort, hvad der ikke kunde magtes af Drenge. Herved er der 
fremkommet et meget vilkaarligt Udvalg af Undervisningsstoffet; 
saaledes maa vistnok Udskydelsen af Lyslæren forklares, ved at 
Matematikerne, som ved Tidernes Ugunst have været eneraadende 
med Hensyn til Undervisningen i Naturlære, ere gaaede ud fra, 
at man ikke kan faa et menneskeværdigt Begreb om Lysbryd- 
ningen, naar man ikke kan faa den iklædt den trigonometriske 
Klædning. 

I de fleste Fag bestemmes Forholdet mellem Begyndernes 
Pensum og de Viderekomnes af helt andre Hensyn, end dem, der 
have gjort sig gældende i Naturlæren. Det første Pensum vælges 
nemlig i andre Fag efter Begyndernes Behov, og det sidste gaar 
ud fra det første som Grundlag. Anderledes i Naturlæren: naar 
et Menneske først tager 4de Klasses Hovedeksamen, derpaa 
matematisk Artium og endelig en Skoleembedseksamen ved Uni- 
versitetet med Fysik som Hoved- eller Bifag, saa er det hver 
Gang i Hovedsagen de samme Ting og Fænomener, han arbejder 
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med, kun at de behandles ulige udførligt og paa forskellig Maade, 
det er ikke her som i Matematikken, at man paa det højere Stade 
af Undervisningen bygger paa det tidligere lærte som et sikkert 
Grundlag; det er snarere saaledes, at det før lærte kasseres: de 
samme Æmner tages op igen, for at man kan faa en bedre Fore- 
stilling om dem, end man fik før. Dette er næppe sund Pæda- 
gogik. Forholdet er som sagt fremkommen derved, at man har 
villet tvinge den højere Undervisnings System ind i Begynder- 
undervisningen, i Steden for at lade Systemet ligge og vælge et 
Pensum, som virkelig kan magtes af Begyndere, og som kan faa 
Betydning som Grundlag for en videregaaendtB Undervisning. 

Naar det Udvalg, der er gjort af Stoffet for Begynderunder- 
visningen i Naturlære, er vilkaarligt og for største Delen ligger 
Eleverne Qemt, maa man altsaa se sig om efter et andet. Lad 
os først se paa den mekaniske Fysik; der have vi disse > enkelte 
Maskiner.« Hvor kedsommelige og umotiverede forekomme de 
ikke Eleverne; Beviserne for Ligevægtsbetingelserne magte de 
ikke, og de forstaa ikke, hvorfor de skal plages med at bevise 
dem, mens der er andre Ting, som Mariottes Lov, de ikke skulle 
»bevise.« NaturUgvis skuUe Eleverne lære disse Maskiner at 
kende, men der maa ofres en rum Tid paa at tilfredsstille den 
biUige Fordring, at de faa at vide, hvorfor de skal kende dem. 
Dette vilde kunne ske, naar man, som ovenfor antydet, lod Ele- 
ven begynde med at bearbejde sine egne Iagttagelser ved Om- 
gangen med de almindelige Brugsgenstande. Af disse maatte der 
gøres et skønsomt Udvalg, særlig blandt de almindehgste Red- 
skaber som Tænger og Saks, Kniv, Økse, Sav, Naal, Skruetvinger, 
Hammer o. s. v-. Lad kun Undervisningen i mekanisk Fysik 
begynde med, at man lærer Eleverne saadanne Sagers Ejendom- 
meligheder, foreløbig uden Forklaring. Det er Ting, som Eleverne 
enten kende af egen Erfaring, eller som man kan lade dem eks- 
perimentere med selv, og Ting, som SkolesamUngen for en billig 
Penge kan forsyne sig rigeligt med. 

Har Eleven først faaet Øjet op for de forskellige Redskabers 
Ejendommeligheder (jeg vil her eksempelvis gøre opmærksom paa 
Forskellen i Virkning mellem en Bidetang og en almindelig Knib- 
tang), saa forstaar han, at der maa ligge en Tanke til Grund for 
Forskellighederne i deres Konstruktion, og at der kan være Rime- 
lighed i, at man klarer sig de almindelige Principer derfor, og 
»aa have de »enkelte Maskiner« faaet deres Motivering, og der 
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kan knytte sig nogen Interesse til dem. Denne »Redskabslære« 
vil tage sin Tid, men fortjener det ogsaa, der er dog en vis 
Rimelighed i, at Eleven lærer, hvorfor de Redskaber, han selv 
daglig bruger eller ser brugte, er som de er, fremfor at blive sat 
ind i Detailler om Aræometre og Barometre, som han sjælden 
eller aldrig faar at se, og i hvert Fald aldrig paa egen Haand 
faar med at gøre. Den Tid, der vil medgaa tU en saadan Ind- 
ledning til Ligevægtslæren, maa tages fra noget andet, men der 
er ogsaa nok at tage af, som bedre kan undværes. 

Paa lignende Maade vil man kunne indlede de fleste andre 
Afsnit. Støder man paa et Afsnit, hvor det ikke kan finde Sted, 
er det efter min Mening et Tegn paa, at vedkommende Afsnit 
kan undværes eller behandles yderst kort. Andre Afsnit, som 
Læren om Stødet og Elasticiteten, der ikke medtages nu eller 
kun behandles meget flygtigt, ville paatvinge sig ud fra det nye 
Synspunkt paa Grund af den store Mtengde Erfaringer, Eleverne 
medbringe paa deres Omraade. Det jeg vil foreslaa er altsaa, at 
Maalet for Begyndernes Undervisning i Naturlære for en meget 
væsenlig Del bliver Forstaaelsen af de daglige Brugsgen- 
standes Virkemaade og, i saa stort Omfang, som Forholdene 
tillade det, de almindelige Naturlove, der betinge deres Virke- 
maade. Der vil herved fremkomme det samme naturlige Forhold, 
som har været Betingelsen for, at der overhovedet er opstaaet 
en Naturlære. Mennesker har jo nemlig fremstillet de fleste af 
de Redskaber, vi nu kende, længe før nogen tænkte paa Natur- 
lære, og der kan næppe være nogen Tvivl om, at det derved op- 
samlede store lagttagelsesmateriale i Forbindelse med de daglige 
Naturfænomener har været det første, man har følt Trang til at 
finde de almindelige Love for. Den samme Trang er til Stede 
eller kan vækkes hos Børn, og den bør nyttes til at give dem 
Interesse for Naturlæren. 

Jeg har erfaret, og det er gaaet andre ligesaadan, hvor lidet 
det Pensum, der læres i Skolerne, er egnet til Undervisning for 
Folk — f. Eks. Mekanikere — , som forud have haft med den 
fysiske Virkelighed at gøre, men ikke ere oplærte i den quasi- 
Teori for nævnte Virkelighed, som Skolerne byde. Giver man 
dem en Skolebog til Ledetraad ved Undervisningen, køre de snart 
fast og tabe Taalmodigheden, fordi det, de finde i Bogen, slet 
ikke ligner den Virkelighed, de kende. 

Hvis man, som jeg foreslaar, i Begynderundervisningen lægger 
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Hovedvægten paa de Eleven nærmest liggende Tings Naturlære, 
opnaar man ogsaa, at denne Undervisning kan blive et virkeligt 
Grundlag for den videregaaende, mens Forholdet nu er, at den 
højere Undervisning er et Opkog af den lavere med Tilsætninger. 

Det samme Barbari, der skar Lyslæren bort, har ogsaa gjort 
sig gældende overfor Kemien; i de danske Skoler undervises der 
overhovedet ikke i Kemi. At Kemien kom i Miskredit, har vel 
tildels ligget i Matematikernes Mangel paa Interesse for et Fag, 
hvor man ikke med sin bedste Villie kunde forlange Beviser af 
Eleverne, men mest skyldes det, at man lige som i Fysikken 
spændte Begynderpensumet ind i' en Spændetrøje skaaren efler 
Systemet i de større Lærebøger. Skal en Gang, hvad der maa 
haabes. Kemien igen læres i Skolerne, bør Fremgangsmaaden 
være en lignende som foreslaaet over for Fysiken. Tag saadanne 
Tiog som Kogsalt, Eddike, Kridt, Kalk, Soda, Sæbe, Kul, Træ, 
Gas, Kulsyre o, s. v. uden Hensyn til, om Systemet vil protestere 
mod at blande organisk og uorganisk Kemi sammen. Man vil 
kunne finde Stoffer nok, som bruges i Husholdningen, eller som 
kan faaes for nogle faa Øre paa Apoteket, og som egne sig til 
Forsøg, der kunne give Forestilling om, hvad en kemisk Proces 
er, og som kun forudsætte Apparater, enhver kan finde hjemme. 
Begyndelseskemien bør være Husholdningskemi, som saadan vil 
den have det store Fortrin, at mange Elever ville gøre Forsøgene 
efter hjemme; Skoleforsøgene bør være saa sunple, at de friste 
til Efterligning; dette maa ogsaa tilstræbes af en anden Grund: 
Forholdene paa Skolen tillade nemlig ikke de mere sammensatte 
Forsøg; forudsættes de i Lærebøger og Eksamensfordringer, saa 
laar man, hvad man havde for en Snes Aar tilbage: Kemiunder- 
visning uden Forsøg, som er en endnu værre Uting end Fysik 
uden Forsøg. Med Hensyn til en saadan Børneundervisning i 
Kemi skal jeg bemærke, at jeg til gensidig Fornøjelse har givet 
el 14 Aars Barn Undervisning i Faget, idet jeg med Forsæt ind- 
skrænkede mig .til, hvad Huset formaaede af Stoffer og Glas, kun 
at jeg købte Lakmospapir, Kalkvand og Helvedessten paa Apo- 
teket Destilleret Vand præparerede vi selv. 

En Naturlære, som saaledes knytter Elevens Interesse til sig 
ved først og fremmest at give ham Forstaaelse af, hvad han selv 
oplever i sin Omgang med Naturen, kan vente at efterlade sig 
varige Spor i hans Bevidsthed. Dette kan derimod, saa vidt jeg 
tror, kun i ringe Grad siges at gælde om den nuværende Under^ 
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visning. Disse Sætninger om Maskiners Ligevægt, Luftarters Rum- 
fang og Tryk, Hastighed, Acceleration og Kraft, Cirkelbevægelse, 
Varmefylde, Varmens Ledning og Straaling, mættet og umættet 
Damp, bunden Varme og det meste, kan man vistnok sige, af 
Elektricitetslæren vil i Regelen kort efter Eksamen være gaaet 
saa godt som sporløst hen over Elevens Bevidsthed ; der er næppe 
noget andet Skolefag, som man finder saa faa Reminiscenser af 
hos ældre som af Naturlæren. Dette ligger efter min Mening i, 
at disse Ting paatvinges Eleven som noget, de skulle lære, fordi 
det nu engang staar i deres Bog, uden at de finde tilstrækkelig 
Forbindelse mellem dem og, hvad de ellers have set eller erfaret; 
Læreren er bunden af Eksamensfordringerne og den Tid, der er 
indrømmet Faget; der bliver derfor ikke Tid til at begynde med 
Begyndelsen; man maa begynde med de* færdige Resultater og 
faar højst Tid til af og til fra disse at gaa tilbage til den Virke- 
lighed, hvori Eleven staar, og hvor man burde begyndt. 

Denne Upaavirkethed af Undervisningen i Naturlære giver sig 
ogsaa tilkende i den store Mangel paa Interesse for Naturviden- 
skaberne i den Samfundsklasse, der er udgaaet fra Latin- og 
Realskoler. Man taler nok om disse Videnskabers Betydning for 
Nutidens Aandsliv, men hvor er egentlig Tegnene herpaa; man 
skulde vente at finde dem i de for den nævnte Samfundsklasse 
beregnede Dagblade og Ugeblade om hvilke man ved, at de læses 
af alle (hvem der læser Bøgerne er vanskeligere at sige). Ser 
man nu Redaktørerne ty til Fysik og Kemi for at søge Under- 
holdningsstof? Ja af og til maa der jo for Skams Skyld med- 
deles noget; men Kvaliteten af det, der ofte bydes, er det bedste 
Bevis paa, hvor liden Vægt Publikum lægger paa at blive holdt 
å jour med Begivenhederne i de to Videnskaber ^). Hvad 
Bladene sætte ind paa at skaffe sig kyndige Medarbejdere paa 
disse Omraader, tynger næppe meget i deres Budget. 

Matematikundervisningen skal lære Eleven at føre et logisk 



*j Som Eksempel paa hvad et højstdannet Publikum lager til Takke med, 
skal jeg anføre følgende Sætning, der fomylig stod at læse i en af vore 
ansete Journaler: »Han (o: Rontgen) har allerede tidligere været kendt 
i den videnskabelige Verden ved den Række Undersøgelser, han har for- 
anstaltet over Varmens Konduktibilitet og over Gassens særlige Varme, c 
Oversat paa Dansk vilde det hedde »over Varmeledning og over Luftar- 
ters Varmefylde* og paa Fransk »sur la conductibilité de la chaleur et 
3ur la chaleur spécifique des gaz« — sat sapienti. 
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Bevis. Derfor er det i sin Orden, at man stiller den Fordring, 
at der udover de Aksiomer, der betragtes som selvindlysende« 
intet meddeles, som Eleven ikke selv kan kontrollere Rigtigheden 
af. Naar man imidlertid har villet presse den samme Fordring i 
videst mulig Omfang ind i Fysikundervisningen, da har man efter 
Evne ødelagt dette Fags pædagogiske Betydning. Man har villet 
tvinge samme Slags Udbytte ud af Fysikken som af Matema- 
tikken, i Stedet for at søge et Udbytte, som netop ved at være 
forskelligt derfra men ikke fremmed derfor kunde supplere Ud- 
byttet fra Matematikundervisningen. 



To Skoleforsøg med den elektriske Dørklokke. 



Af 
K. S. Kristensen. 



1. Metallers Udvidelse ved Varme. En Stang S af 
Messing eller Kobber fæstes lodret i et Stativ med tre Klemmer, 
som Figuren viser. Man kan stikke Stangen 
gennem to Propper, for at Klemmerne bedre 
kunne faa Hold paa den; i den øverste Prop 
maa den sidde fast, medens den gaar løst 
gennem den nederste. I Stativets nederste 
Klemme fastgør man en Klemskrue, der for- 
bindes med Stangens øverste Ende ved en 
elektrisk Ledning, hvori der er indskudt et 
galvanisk Element og en elektrisk Dørklokke. 
Indstiller man nu Stangen saaledes, at dens 
nederste Ende rører ved Klemskruens øverste, 
vandrette Flade, er Ledningen sluttet, og 
Klokken ringer. Ved at hænge en Vægt 
paa Stativets nederste Arm og flytte Vægten 
frem eller tilbage kan man nu let opnaa, 
al Armen bøjes lidt, saa der bliver et 
ganske lille Mellemrum mellem S og Klemskruen. Klokken tier, 
OU, men kommer paany i Gang, naar man et Par Sekunder 
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rører S med en Flamme. Klokken bliver ved at ringe, til Stangen 
ved Afkøling har trukket sig saa meget sammen, at den slipper 
Skruen. Endnu følsommere viser Apparatet sig dog, naar man 
med Flammen berører Stativets Jærnstøtte ved A eller B. Ved 
den ensidige Opvarmning krummes- nemlig Støtten, og der frem- 
kaldes en forholdsvis stærk Bevægelse paa det Sted, hvor S rører 
ved Skruen. Men tages Flammen bort, forsvinder Virkningen i 
dette Tilfælde hurtigt, fordi Støttens Krumning hører op, naar 
Temperaturen har udjævnet sig, og dette sker i en Fart, da Jær- 
net leder godt, og Varmen ikke har lang Vej at flytte sig. Man 
maa gøre den nederste Ende af S og Klemskruens øverste Flade 
godt blanke, om Forsøget ret skal lykkes; har man saa tillige 
været heldig med Indstillingen, kan man vise, at Støtten krummer 
sig blot ved Straalevarmen fra Flammen, naar denne holdes nær 
hen til den ved A eller B. 

2. Modstand i en elektrisk Ledning og Polarisa- 
tion i et galvanisk Element. Et galvanisk Element, der let 
polariseres (Leclanehé), og en Dørklokke forbindes med hinanden 
ved et Par Kobbertraade, og Klokken ringer. Skyder man nu 
større og større Længder af en tynd Jæmtraad ind i Ledningen, 
bliver Ringningen svagere og hører tilsidst op. Man har herved 
paavist, at Strømmen svækkes, naar Ledningstraaden gøres længere. 
Har man afpasset Modstanden saaledes. at Klokken ringer svagt, 
kan man vise, at Elementets elektromotoriske Kraft tager af, naar 
det sluttes gennem en lille Modstand. Man forbinder i nogle 
Sekunder dets Poler med en kort Kobbertraad, hvorved Klokken 
naturligvis kommer i Ro. Tager man nu Traaden bort, vil Klok- 
ken staa lidt og betænke sig, fordi den stærke Strøm gennem 
Kortslutningen har svækket Elementet; men efterhaanden svinder 
Polarisationen, Klokken begynder at røre paa sig og tager om- 
sider fat igen. 

Man kan selvfølgelig erstatte Klokken med et eller andet 
Galvanometer, men til Skolebrug vil den højrøstede Maade, hvor- 
paa Klokken gør sine Meddelelser, nok blive paaskønnet. 
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Fotografering med Rontgenske 
Straaler ved Hjælp af Influenselektrisermaskinen. 

Af 
Th. Sundorph. 



Ved Hjælp af Influensmaskinen har jeg taget ret skarpe Foto- 
grafier af Nøgler og lignende Genstande paa følgende Maade. 
Paa et Bord lagde jeg den indpj^kkede fotografiske Plade og paa 
denne atter deling, som skulde fotograferes. Lodret over Pladen 
stillede jeg et Crookes Rør saaledes, at Afstanden mellem Plade 
og Rør var nogle faa Linier. Anodepladen var selvfølgelig øverst 
og vandret Det af mig benyttede »Rør« var af den bekendte 
kugleformede Slags, af hvilke der findes Afbildninger i de fleste 
større Lærebøger i Fysik. 

Fra Katoden gik en ledende Forbindelse til Maskinens nega- 
tive Pol, fra Anoden en ledende Forbindelse til en isoleret Metal- 
kugle, der var anbragt omtrent en Tonmie fra Maskinens positive 
Pol. Drejes nu Maskinen rundt, vil der stadig slaa Gnister over 
mellem den pos. Pol og den isolerede Kugle, og for hver Gnist, 
der slaar over, fluorescerer Røret stærkt Naar Pladen paa denne 
Maade har været exponeret en halv Times Tid under stadig Om- 
drejning, viser den efter Fremkaldelsen temmelig skarpe Omrids 
af de fotograferede Genstande. 

Influensmaskinens Glasskive er ca. 11 Tommer i Diameter 
og giver Gnister paa henved 2Vt Tommes Længde; den er 
leveret af Waitzmann i Frederiksborg. Da en saadan Maskine 
findes i de fleste Skolers Samlinger, og da et Crookes Rør kun 
koster en halv Snes Kroner, vil dette Forsøg saaledes med Let- 
hed kunne gøres. 



Korte Uddrag. 



Jean Perrin. Nouvelles propriétés des radons cathodiques. 
(Compt. Rend. Bd. 121, 1895, S. 1130). I Forbindelse med de saa 
meget omtalte og omdebatterede ROntgenske Straalers Forhold til Lys 
og til Katodestraaler, har denne Meddelelse, der er fremkommen d. 30. 
Dec. 1895, nogen Interesse. Perrin har villet prøve en Konsekvens af 
Crookes' Antagelse, at Katodestraaleme ere »straalende Stof« o: bestaa 
i, at der fra Katoden udsendes Molekyler, Atomer eller Ioner, som ere 
ladede med negativ Elektricitet. Perrin undersøgte, hvorvidt en isoleret 
hul Leder, der opfangede Katodestraaleme, blev elektriseret Straaleme 
førtes ind i Lederens Indre gennem et lille Hul; Lederen blev kraftig 
negativ elektrisk; men Elektriseringen fandt ikke Sted, naar man 
ved en Magnet bøjede Straaleme af, saa de ikke traf Hullet. Der paa- 
vistes en tilsvarende Tilførsel af positiv Elektricitet til en isoleret Leder 
ved Anoden; ogsaa denne Elektrisering kunde hindres ved en Magnet, 
men den fandtes dog ikke betinget af nogen egenlig Straaling. 

/. P, Kuenen and W. W. Randall, TJie Expansion of Argon 
and of Helium as compared with that of Air and Hydrogen. (Na- 
ture Bd. 63, 1896, S. 206). Ved at fylde Lufltermometre med de 
to nye Luftarter, Argon og Helium fandtes disse indtil 240® meget nær 
at udvide sig som Ilt og Brint 

F. I, Smith, Photography and chronographic measurements. 
(Nature Bd. 63, 1896, S. 206.) To smalle Lysbundter sendes ud saa- 
ledes, at et udskudt Projektil vil gaa tværs gennem dem begge; Pro- 
jektilet vil altsaa fremkalde kortvarige Formørkelser paa de to Steder, 
hvor Lysstraaleme opfanges, men til Tider, der afvige saa meget fra 
hinanden, som den Tid, Projektilet brager om at gaa fra den ene 
Straale til den anden, er lang. Man lader Lysstraalerae falde paa en 
fotografisk Plade, der bevæges i sit eget Plan med en Hastighed, som 
bestemmes ved en Stemmegaffel; de ville da tegne to Linier hver med 
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en lille Afbrydelse svarende til Formørkelsen, og af Afbrydelsejmes 
relative Plads kan den ovennævnte Tid findes. Brugen af Fotografien 
har det utvivlsomme Fortrin, at Projektilet intet Arbejde har at udføre 
pta Grund af Maalingen, og at Mærkerne afsættes momentant. 

RUcker and Edser. Ohjective Reality of Comhination Tones. 
(Philosoph.. Magazine Bd. 39, 1895, S. 341—357). — En Undersøgelse 
rettet mod den Antagelse, at Kombinationstoneme ikke eksistere uden- 
for Øret, men først opstaar der som en subjektiv Lyd opfattelse betinget 
af den samtidige Virkning af to Toner. R. og E. vise, at Kombina- 
tionstonen ogsaa er til udenfor Øret, ved at en efter den afstemt 
Stemmegaffel sættes i Genklangssvingninger ved den. For at vise selv 
yderst svage Svingninger anbragte R. og E. paa en af Gaffelens Grene 
et Spejl, som gav Interferensstriber med et System af faste Spejle 
(Michelsens Metode); herved ville Svingninger med Udsving mindre 
end en halv Lysbølgelængde giyes tilkende ved en synlig Indvirkning 
pta Interferensstribeme. Prytz 
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Oversigt over Vandets fysiske Egenskaber. 

Af 
K. S. KristenseB. 



1/en store Rolle, som Vandet spiller baade i Naturens og 
Menneskets Husholdning, indeholder en stærk Opfordring til at 
faa dette Stof grundig undersøgt, og man har saa meget lettere 
kunnet efterkomme denne, som Vandet jo i mange Henseender 
er en meget medgørlig Ting. En Fremstilling af alt det, der vides 
om Vandets kemiske og fysiske Forhold i alle tre Tilstandsformer 
vilde ingen kunne samle indenfor en Tidsskriftsartikels Ramme 
— alene om Vanddamp er der jo skrevet en lille Litteratur — 
og det, der her skal forsøges, er derfor kun en Fremstilling af 
Hovedtrækkene i vort Kendskab til det flydende Vands fysiske 
Egenskaber. 

1. Vandets Forhold til Lyset. 

Absorption. Vand er en farveløs Vædske, naar det er 
rent, siger man ofte, og ser man paa Vandet i et Glas, er der 
heller ingen Farve at opdage. Men Tykkelsen af et Vandlag be- 
høver ikke at være meget stor, for at man kan faa Vandets egen 
Farve at se, og denne Farve er tydelig grøn. Man ser den i en 
Bølge, der løfter sig saa højt, at Dagslyset ses igennem den; den 
har givet Navn til Grønsund, hvor den hvide Kalkbund ses grøn 
gennem det klare Havvand, og den træder frem med stor Skøn- 
hed i Fjældelvene i Norges Granitegne. I Slettelande med blød 
Bund er Vandet i Floder og Søer vel aldrig rent nok til, at dets 
sande Farve kan ses. Middelhavets Vand er berømt for sin blaa, 
ikke grønne Farve, og man har fundet den Særegenhed hos det, 
at det indsuger grønt Lys temmelig stærkt, hvad Vand ellers ikke 

5/t TidHkr. tor Pytik og Ktmi. 6 
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gør. Grotten paa Capri er af den Grund blaa og ikke grøn, hvad 
den maatte være, om der var Vesterhavsvand i den. 

For at faa Besked om Vandets Evne til at indsuge Slraaler 
eller lade dem gaa igennem sig kan man gaa to Veje, idet man 
enten benytter Bolometret eller Fotometret. I begge Til- 
fælde undersøger man, hvor mange Procent af den oprindelige 
Straale der naar gennem et Vandlag af en vis Tykkelse. Men 
medens man ved fotometriske Maalinger umiddelbart iagttager 
Lysindtrykket paa Nethinden og derfor er indskrænket til at 
undersøge det synlige Spektrum, paa virkes Bolometret af den 
Varme, der frembringes i en sværtet Traad eller Strimmel af 
Metal, og det kan bruges lige godt til Undersøgelse af lyse og 
mørke Straaler, naar kun deres Varmevirkning er stor nok. Man 
kan endelig ogsaa benytte en tredje Metode, den kemiske, idet 
man fotograferer et Spektrum frembragt af Lys, der har passeret 
Vandlag af forskellig Tykkelse. Det er dog ret vanskeligt at faa 
kvantitative Bestemmelser ad denne Vej, men den har sin Be- 
tydning for Undersøgelsen af de ultraviolette Straaler, der ikke 
kunne ses, og hvis Varmevirkninger ere yderst svage. Simon^) 
har fotograferet det Spektrum, som dannedes af et Vandprisme, 
d. V. s. et Prisme af Flusspatplader fyldt med Vand, for at under- 
søge Vandets Farvespredning, og han naaede herved ned til 
Straaler med Bølgelængden 0,2239 /u (/u -= 0,001 mm.). Da man 
kan regne, at det yderste røde, der kan skimtes i Solspektret, 
har Bølgelængden 0,8//, medens Spektrets violette Ende bliver 
usynlig omkring 0,4//, saa ser man, at Vand er meget gennem- 
trængeligt for Straaler med korte Bølger — mere end Glas og 
de fleste Vædsker, men mindre end Flusspat og Kvarts. 

Hiifner og Albrecht^) have ved Fotometrets Hjælp maalt 
Forholdet mellem Lysstyrken af to oprindelig ens Straaler, af 
hvilke den ene havde passeret en Vandstrækning paa 180 cm., 
inden den naaede Øjet, og altsaa var svækket ved Vandets Ind- 
sugning. Resultatet er i Korthed følgende: Den yderste Ende af 
det røde i Solspektret kunde ikke nærmere undersøges, da Ab- 
sorptionen her var saa stærk, at saa godt som intet Lys gik igen- 
nem. For Resten af det lyse Spektrum fremgaar Vandets Ind- 
sugningsforhold af følgende Tabel, der viser, hvor stor en Brøkdel 

>) Wied. Ann. 6d. 53, p. 556. 1894. 
O Wied. Ann. Bd. 42, p. 1. 1891. 
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af Lyset fra forskellige Dele af Spektret der vilde være gaaet 
igennem Vandlaget, hvis det havde haft en Tykkelse af 10 Meter: 
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Et 10 m. tykt Vandlag vil altsaa i høj Grad forandre Sollysets 
Farve. Det slukker næsten helt de røde Straaler, lader kun 6 — 8 
Procent af de orange gaa igennem og mindre end Halvdelen af 
de gule, medens af de grønne og blaa omkring 70 Procent gaa 
igennem. For tykkere Vandlag bliver ikke alene Indsugningen i 
Almindelighed stærkere, men Forskellen mellem Indsugningen i de 
forskellige Partier af Spektret træder ogsaa mere frem. Hvis f. Eks. 
det 10 m. tykke Vandlag lader 40 Procent af en vis Art gule 
Straaler gaa igennem og 70 Procent af en Art blaa, saa vil der 
gennem 20 m. Vand gaa henholdsvis 16 og 49 Procent og gen- 
nem 30 m. 6,4 og 34,3 Procent, altsaa nu mere end 5 Gange saa 
meget blaat Lys som gult. For Havdyr og Havplanter har denne 
ulige Absorption af de forskellige Farvestraaler i Sollyset sikkert 
sin Betydning. 

Undersøgelser med Bolometret ere udførte i Berlins Univer- 
sttetslaboralorium af Aschkinass'). Vandet indesluttedes i et 
Rer, der for Enderne var lukket med Plader af Flusspat, hvilket 
Mineral udmærker sig ved sin store Evne til at lade alle Arter af 
Straaler gaa igennem sig lige fra de mest brydbare, kemisk virk- 



'; Wied. Ann. Bd. 66, p. 401. 1896. 
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somme Straaler til Straaler, der ligge langt ude paa den anden 
Side rødt i det usynlige Varmespektrum. Stensalt opløses af 
Vand og kan følgelig ikke bruges. Det tyndeste Vandlag, der 
undersøgtes, var kun 0,01 mm. tykt; mellem to Flusspatplader var 
der lagt en Stanniolring af denne Tykkelse, en Draabe Vand an- 
bragtes i Ringen, og Pladerne klemtes fast sammen. Selv en saa 
overordentlig tynd Hinde af Vand viser en kraftig Indsugningsevne 
overfor Straaler med stor Bølgelængde; den anvendtes for Bølge- 
længder mellem 1,6^/ og 8,5//, altsaa for Straaler, der have 
mellem 2 og 10 Gange saa lange Bølger som det alleryderste 
røde Lys i Spektret. For Bølgelængder under 2,5 /t absorberedes 
kun 2—11 Procent af den Straalemængde, der trængte ind i 
Vandlaget, men allerede lidt under 3// begyndte et stærkt og 
bredt Absorptionsbaand, hvor over 90 Procent indsugedes. Saa 
tog Absorptionen af og gik ned til en Snes Procent mellem 3,7 
og 4//, steg paany og naaede atter i et temmelig smalt Baand 
omkring 6,1// op over 90 Procent. Paa hele Resten af det under- 
søgte Omraade kom den ikke under 50 Procent. — Et Stof, der 
med en Tykkelse af en Hundreddel Millimeter absorberer Halv- 
delen af de Straaler, der falde paa det, kan betragtes som ab- 
solut uigennemtrængeligt, allerede naar Laget er nogle Tiendedele 
Millimeter tykt; gennem et 0,2 mm. tykt Lag gaar der ikke en 
Milliontedel af den oprindelige Straalemængde. Og selv de Straaler, 
af hvilke en 0,01 mm. tyk Hinde lader 98 Procent gaa igennem, 
trænge ikke dybt ind i Vand; 1 mm. under Vandfladen vil der 
kun være 0,98^^ eller knap f tilbage, i 2 mm. Dybde mindre 
end j'jj o. s. v. — Mere brydbare Straaler absorberedes først ken- 
delig, naar Vandlaget var tykkere. Et Lag paa 0,05 mm. viste 
først Spor af Absorption for Bølgelængder over 0,79//, altsaa lige 
paa Grænsen af det synlige Spektrum, og Absorptionen holdt sig 
mellem O og 1,5 Procent til 1,4 /i, hvor den temmelig brat gik 
op til 11 Procent, og herefter steg og sank den, indtil den ved 
2,7// var naaet henimod 90 Procent. 

Dernæst undersøgtes et Vandlag paa en hel Centimeters Tyk- 
kelse; det maatte selvfølgelig vise sig absolut uigennemtrængeligt 
for alle Straaler, der af de to første tynde Hinder absorberes i 
nogen kendelig Grad. Fra 0,7 // til 0,9 //, altsaa fra et Sted i det 
røde Spektrum til noget udenfor det synlige Spektrums Grænse, 
holdt Absorptionen sig mellem 1,5 og 7,5 Procent, derefter gik 
den op, men naaede dog først over 50 Procent ved 1,16//. Ved 
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1,4 /i var den 95,5 Procent, og ved 1,45// kunde den gennem- 
gaaede Straalevarme ikke mere mærkes. 

Gennem 5 cm. Vand gik over Halvdelen af Siraalerne indtil 
0,94//, og Absorptionen blev fuldstændig ved 1,2 /i. Gennem en 
hel Meter Vand trængte Hovedmassen af de lyse Straaler; fra 
den blaa Ende af Spektret til ind i Orange var Absorptionen 
mellem 0,5 og 5 Procent. Ved 0,6// gik Absorptionen op til 15 
Procent og steg nu til omkring 90 Procent i det yderste Rødt. 
Men selv gennem et saa tykt Vandlag trænger der nogle Procent 
af de Straaler, der ligge nærmest ved Rødt i det usynlige Spek- 
trum. 

Vand er altsaa ingenlunde uigennemtrængeligt for alle mørke 
Straaler. Er Vandlagets Tykkelse nogle faa Centimeter, kan man 
regne, at den fuldkomne Uigennemtrængelighed begynder ved 
1,4/1, medens Spektrets yderste synlige Grænse, efter Helmholtz 
ligger ved 0,81 //. Opløsninger af Alun, der ofte anbefales som 
Straalefiltre, forholde sig væsentlig som Vand og kunne altsaa 
heller ikke skille lyse og mørke Straaler skarpt fra hinanden. 
Det samme er Tilfældet med Øjets Bestanddele. Aschkinass 
undersøgte saa vel et Okseøje som et Menneskeøje og fandt, at 
baade Vandvædsken, Linsen og Glasvædsken absorbere paa 
samme Maade som Vand. At Spektret bliver usynligt omkring 
0,8// hidrører altsaa ikke fra, at ingen Straale, hvis Bølgebredde 
er større, kan naa Nethinden, men Grunden maa søges i denne 
Hindes Ufølsomhed for længere Bølger, ligesom Øret er ufølsomt 
for Lydbølger, hvis Længde overskrider en vis Værdi, skønt intet 
hindrer dem fra at naa Trommehinden. 

Brydning og Farvespredning. I Sanunenligning med de 
fleste andre Vædsker og gennemsigtige faste Legemer \iser Vand 
ingen stærk Lysbrydning og endnu mindre nogen stærk Farve- 
spredning. Nogle Tal laante fra det før næ\Tite Arbejde af Simon 
vise dette Forhold: 
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De tre Straalearter (den røde Kaliumlinie, den gule Natrium- 
linie og den violette Brintlinie) brydes altsaa svagest i Vand, og 
Forskellen mellem Brydningsforholdene for de to sidste Straaler 
er 0,00739 for Vand og 0,04770 for Svovlkulstof, altsaa mere end 
6 Gange saa stort. Et lille Brydningsforhold ledsages af en 
lille Evne til at kaste Lyset tilbage; denne Evne er som ved alle 
gennemsigtige Legemer størst for Straaler, der træffe Overfladen 
skraat, og medens derfor en Vandflade viser sig som et yderst 
fattigt Spejl for den, der forsøger at spejle sit eget Ansigt i en 
Spand Vand eUer en Sø, kan Spejlingen som bekendt være sær- 
deles smuk, naar den gælder Genstande, der ligge paa Søens 
anden Bred, og hvis Straaler maa træfi'e Vandfladen under en 
meget lille Vinkel for at kastes fra denne hen til Beskuerens Øje, 

(Fortsættes). 



Oversigt over de ved Forsøgene 
over elektriske Straaler vundne Resultater. 

Af 

H. O. 6. Ellinger. 

(Slutning). 



C. Forsøgene med smaa Bølgebredder. 



D. 



fer har i de ovenfor omtalte Forsøg altid været Tale om 
Svingninger med store Bølgebredder, saadanne som kunne sam- 
menlignes med Lydbølgerne i Luften, hvor en Bølgebredde paa 
66 cm. svarer til en Tone med omtrent 600 Svingninger i Sekundet. 
A. Toepler^) frembragte hurtigere Svingninger, end der an- 
vendtes ved de tidligere Forsøg, nemlig 700 Millioner i Sekundet, 
hvorved Bølgebredden sattes ned til ca. 43 cm. Han benyttede 
som Elektricitetskilde en stor, af ham konstrueret Influensmaskine 
med 20 Skiver, lod Elektriciteten forplante sig hen til Primær- 

»} Toepler: Wied. Ann. 46, p. 806 og 464. 1891. 
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lederen igennem slet ledende Vædsketraade og anvendte som 
Primærleder to ved en Gnistbane adskilte hule, cylindriske Stænger 
med en Diameter, der varierede imellem 4 og 15 mm.; Længden 
var 14 cm., og uden Anvendelse af Spejle kunde Gnisten iagttages i 
den med Primæriederens Grundsvingning afstemte Sekundærieder 
i den største Afstand, der stod til Raadighed, nemlig 8 m. Stundom 
kom der ved disse korte Bølgebredder saa intensive Svingninger 
frem, at der i Stedet for Gnister i Sekundæriederen dannedes et 
tilsyneladende kontinueriigt Lys, der kunde ses ved højlys Dag. 
Af Influensmaskinens Gnister dannedes der ca. 300 i Sekundet. 
Oliver Lodge frembragte elektriske Bølger paa 17 cm. Bølge- 
bredde, Italieneren A. Righi paa 20, 10,6, 7,5 og 2,6 cm., og 
endelig Lebedew har bragt den ned til 0,6 cm., hvilket kun er 
godt 300 Gange saa stort som den største Bølgebredde, der er 
maalt i Varmespektret af Langley. 

Lodge*) frembringer de elektriske Svingninger i store Kugler, 
elliptiske Plader eller andre Ledere af en bestemt geometrisk 
Form ved at føre Elektricitet til modsatte Sider af en saadan 
Leder ved Hjælp af to Leydnerflaskers Kugler, der ere tilstrække- 
lig nær til, at der kan springe Gnister over; disse Kugler ere til- 
lige i Forbindelse med Enderne af en lille Ruhmkorffs Rulle. 
Der frembringes ved hver Udladning nogle (forholdsvis faa) S\ing- 
ninger, og disse frembringe da Bølger i det omgivende Rum. 

Modtageren ligner ganske Afsenderen; den er afledet til 
Jorden ved en Spids, som holdes i Haanden; denne Modtager 
er virksom i betydelig Afstand. 

Lodge har altsaa vist, at man kan frembringe elektriske 
Straaler ud fra en Kugle; J. J. Thomsen, der har underkastet 
Sagen en matematisk Behandling, angiver Tiden for en Svingning 
at være Hg den Tid, som Lyset bruger om at gennemløbe 1,41 
Gange Kuglens Diameter. 

Lodge anvendte en hul Kugle af Nikkel paa 12,1 cm. Dia- 
meter og vendte Gnistkuglerne til diametralt modsatte Punkter 
af denne; ved at holde Spidsen af et Knivsblad til en anden 
Kugle, der stod paa samme Bord 2V2 m. derfra, flk han smaa 
Gnister at se uden at anvende Spejl. 

Ved at opstiUe 3 Kugler i Række imellem Kuglerne paa 
Uydnerflaskerne flk han 4 korte Gnistbaner ialt, og ved at 



*) Lodge: Nature 41, p. 462. 1890. 
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Fig. 22. 



bruge en fjerde Kugle som Modtager for denne Straaling fra en 
tredobbelt Kilde fik han med en Pennekniv smaa Gnister fra 

denne fjerde Kugle i henimod 4m. 
Afstand. 

Det største eksperimentale Ar- 
bejde angaaendade elektriske Straaler 
har Italieneren A. Righi*) udført 
og offentliggjort i 1892—94. 

Righi benytter til Forelæsnings- 
brug en Primærieder af Længde 62 cm., 
bestaaende af to i hinandens Fort- 
sættelse liggende Messingrør, 1 cm. tykke med Kugler (4 cm. i 
Diameter) for Enderne og adskilte ved en Gnistbane paa nogle 
faa Millimeter; paa disse Stænger sidder der to cirkelrunde Mes- 
singskiver 34 Va cm. i Diameter, som ere forskydelige, men i Reglen 
have en Afstand af 43 cm. Gnistbanens to Kugler ere anbragte 
i en tykflydende Blanding af Vaselin og Vaselinolie. Noget fra 
de yderste Kugler staa to andre Kugler, der ligesom hos To e pi er 
ere forbundne med Polerne paa en Influensmaskine, hvis Leyd- 
nerflasker dog ere fjernede; Afstandene gøres saa store som 
muligt, dog saaledes at Primærgnisterne ere hvide og kraftige — 
Afstanden var 3 å 4 cm. Som Resonator benyttedes dels en 
kredsformet 2 mm. Kobbertraad, med en Diameter af 67 cm., 
lukket med et Geisslersk Rør paa 15 cm. Længde, hvis Lysning i 
gunstigste Tilfælde kunde iagttages, naar Lederen var 6m. fra 
Primærlederen, og dels et cirkelbøjet Glasrør med stærkt for- 
tyndet Luft. 

Naar der skulde frembringes smaa Bølgebredder, benyttedes 
som Primærleder fire i Række anbragte Messingkugler, af hvilke 
Righi havde tre Sæt af forskellig Størrelse, nemlig fra 8 til 0,4 cm. 
Diameter. De to yderste Kugler forbandtes med Influensmaskinens 
Poler , og de to midterste, der stode 2 cm. fra de yderste og 
havde en indbyrdes Afstand af 2 mm. vare omgivne af oven- 
nævnte Blanding, idet de f. Eks. vare indsatte i 
Skiver af Træ eller Ebonit, om hvis Rande der var 
befæstet en Dyreblære til at optage Vædsken ; denne 
Ordning gjorde det muligt at variere Kuglernes Af- 
stand og at opstille Primærlederen i hvilken Stilling, det ønfekedes. 



Kig. 23. 



') A. Righi: Memorie dellaAccadeinia delle Scienze. Bologna. Ser. 6, T. 4. 1894. 
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De frembragte Bølgebredder varierede med Kuglernes Størrelser 
fra 20 og ned til 2,6 cm. ; de fleste Forsøg ere anstillede med 
Straaler af Bølgebredden 10,5 cm. 

Sekundærlederen var en aflang Glasstrimmel, hvis Dimen- 
sioner varierede med Kuglernes, altsaa med Bølgebredden; disse 
Glasstrimler vare forsølvede paa den -ene Side og i Midten af 
dette Sølvblad var der med en fin Diamantspids ridset en 0,002 mm. 
bred Ridse, som udgjorde Gnistbanen; Gnisterne iagttoges med Lupe. 

Under disse Forhold kan der anvendes Spejle og Apparater 
i det Hele, som ere betydeUg mindre end tidligere, almindelige 
Brændspejle kunne bruges; Straaler med 7,5 cm. Bølgebredde 
kunde iagttages i 4 Meters Afstand imellem de to Spejle, Straaler 
med 2,6 cm. Bølgebredde dog kun i V2 Meters Afstand. De smaa 
Dimensioner gøre det muligt at nedsænke det Hele i en Vædske 
og f. Eks. maale Bølgebredden i denne. 

Righi har nu for det første anstillet Forsøgene over Tilbage- 
kastning og Brydning; ved de første kunde han f. Eks. benytte 
en Metalplade paa 10 cm. i Kvadrat for at frembringe staaende 
Bølger. Forsøgene over Tilbagekastning fra Isolatorer gave den 
Polarisationsvinkel, der kunde beregnes af Brydningsforholdet. 
TilbagekastninRsforsøgene viste — efter at nogle Fejlkilder i Righi's 
føn>le Forsøg vare blevne und- m. 

faat^de — at Polarisationsplanet 
altid er viokeJrf^t paa den elek- 
triske Kraft. 

Han paaviste endvidere Total- 
refleksiooen. Foran det primære 
Hulsfjejl sattes en Metalramme 
tned en lodret Spalte paa 14 cm. 
Bredde; bag den anbragtes et ret- 
vinklet Paraffinprisme / med en 
Kateteflade Iværs paa det pri- 
mære Spejls Akseplan. Figuren 
viser iøvrigt Ordningen. Sekun- 
dsTspejlet S^ gav da ingen Gnister, 
mm derimod Spejlet -S^, og hvis 
S, fjerneden, og den fra / tilbagekastede Straale blev totalt re- 
flpkleret fra el andel lignende Prisme //, saa gav Sekimdærlederen 
i S, Gnister Naai^ man til Prisme Ts Hypotenuseflade nærmi 
H]rpfjténus6fladen af et. andet lignende Prisme ///, saa viste 
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sig, at naar Afstanden imellem disse to Plader blev mindre end 
V4 Bølgebredde, saa svækkedes Gnisterne i 5,, og de begyndte i 
S^ ; blev Afstanden Nul, udeblev Gnisterne i S^ helt, og i S^ bleve 
de meget livlige. Dette, at Svingningerne ved Totalrefleksionen 
trænge noget ind i det mindre brydbare Legeme er for Lysets 
Vedkommende jo alt paavist af Newton og senere undersøgt af 
Fresnel, Stokes og Quincke. 

Anbragtes der bag Spalten i Skærmen en plankonvex Paraffin- 
linse, koncentreredes Straaleme. 

Ligesom man tildels kan polarisere det igennem Glas gaaende 
Lys ved at lade det gaa igennem en Stabel af Glasplader, saa- 
ledes opnaaede Righi ogsaa en Polarisation ved at lade de elek- 
triske Straaler trænge skraat 
igennem en Søjle, bestaaende 
af tre Paraffinplader. 

Righi anstillede det Fres- 
nelske Spejlforsøg med to kva- 
dratiske Metalplader, der dan- 
nede en Vinkel med hinanden 
paa 50^; der blev intet Primær- 
spejl anvendt. Paa hver Side 
af Middelstriben iagttoges 4 
Maksima. Endvidere udførte han 
Boltzmanns Interferensforsøg 
med Vejforskelle paa indtil 12*/, Bølgebredde. — Dette sidste For- 
søg ændredes dernæst saaledes : De fra de to 
plane Spejle (m og n i Fig. 25) vinkelret til- 
bagekastede Straaler træffe en Svovlplade 
under en Vinkel paa 45^; den tilbagekastede 
Del træder ind i Sekundærspejlet S, Naar 
der nu foran det ene Spejl opstilles en Plade 
af en Isolator, saa maa der foretages en vis 
Flytning af det andet Spejl, for at Maksimum 
af Virkning skal komme frem, og af denne 
Flytning i Forening med Pladens Tykkelse 
kan saa Bølgebredden i denne sidste Isola- 
tor og dermed Brydningsforholdet bestemmes. 
Der fandtes for Paraffin 1,43, for Svovl 1,87. 
Svovlets Brydningsforhold blev iøvrigt 
ogsaa bestemt paa anden Maade. Der dannedes af Svovl et lodret 
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Prisme med Grundfladen ABC, hvor AB -- 70 cm., CD — 13,8 em., 
^ ^ «» ^ 5 — 27®. Dette træffes af Straalerne fra Primærspejlet, 
som komme vinkelret paa AB\ i de to brudte Straalebundter er 
Rummet CMPN fælles ; Righi bestemte denne Rombes Diagonaler 
og beregnede deraf Svovlets Brydningsforhold. 

Righi konstruerede, efter at have bestemt Brydningsforholdet 
for Paraffin, et Prisme af dette Stof med trapezformig Grundflade 

med Vinklerne 47<> og 133<>; 
han lod Straalerne lide en 
tredobbelt Totalrefleksion 
deri paa den Maade, Figuren 
viser, og fandt, at de ud- 
trædende Straaler forholdt 
sig som cirkulært polariserede Lysstraaler (Fresnels Glastrapez- 
oeder). Det samme findes at være Tilfældet ved Totalrefleksion 
to Gange i et Svovlprisme, hvis Grundflade er et Parallelo- 
gram. ^ 

Forsøgene over Absorptionen i Isolatorer gave som Resultat, 
at Paraffin og Ebonit absorbere Straalerne mindre end Luften, 
men derimod Glas, Glimmer, SkæUak, Porcellæn, Olivenolie mere. 
Righi fandt, at der i de fra Metallerne tilbagekastede Straaler 
er Tegn til efliptisk og cirkulær Polarisation — lige som i det 
fra Metaller tilbagekastede Lys, hvad Malus alt fandt i Aarhundre- 
dets Begyndelse, ogsom^senere er bekræftet bl. a. af Neumann. 
Endvidere anstiUedes Forsøg med Bølger paa 10,6 cm. Bølge- 
bredde over Interferens med tynde Plader: Paraffinplade 2,1 cm.. 
Svovlplade 1,5 cm. tyk, hvilke Plader for en Indfaldsvinkel paa 
45* frembringe en Vejforskel af V2 Bølgebredde imellem de fra 
For- og fra Bagsiden tilbagekastede Straaler. Tilbagekastningen 
var kraftig: men med den dobbelte Pladetykkelse var Tilbage- 
kastningen svag, og Intensiteten af den gennemgaaeiMir^ ^truaic 
derfor stærk. Lægges der en Svovlplade til Bagsideu af ^n Pa- 
raffinplade, bliver Forholdet vendt om — i OverenssteinmelsB med, 
hvad der sker, naar en tynd Plade anbringes imellem el mindre 
og et mere brydbart Stof. 

Righi viser endelig, at Bøjningsfænomenerne ogsaa indtræiTe 
for de elektriske Straaler, og at Grantræ viser en Dobbeltlpryd- 
ning: ved Gennemgang i Grantræ vinkelret paa Fibrene Wive 
Svingningerne elliptisk, stundom cirkulært polariserede, 
herom nedenfor. 



^ 
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I to i 1895 offentliggjorte Arbejder^) har K. Mack undersøgt 
Dobbeltbrydningen i Træ. Han benytter større Hertz'ske Spejle, 
dog en Del mindre end de oprindelige; Bølgebredden varierede 
imellem 32 og 66 cm. Som før omtalt, er der, naar de to Spejle 
staa vinkelrette paa hinanden ingen Virkning paa Sekundær- 
lederen, men en saadan indtræder, naar et Traadgitter skydes ind 
imellem Spejlene under en Vinkel med dem paa 45^, ligesom naar 
Indskydning af en Turmalinplade under samme Vinkel med to 
hinanden krydsende Nicols Prismer giver Lys. Dette Forhold 
hænger sammen med, at Turmalin er dobbeltbrydende, men den 
ene Straale bliver ganske vist absorberet i Turmalinen. Naar 
derfor et Legeme ved at bringes ind imellem de to paa hinanden 
vinkelrette Spejle bringer Gnisterne i Sekundærlederen frem, saa 
tyder dette paa, at Legemet er dobbeltbrydende. I Henhold til 
denne Betragtning fandtes Træ at være dobbeltbrydende, altsaa 
at have eet Brydningsforhold i Retning af og et andet paatværs 
af Fibrene; det samme var ogsaa Tilfældet med en stor Pakke 
Aviser. Biernacky^) har paavist en Dobbeltbrydning for Isens 
Vedkommende. 

Mack finder Grantræ's Brydningsforhold i de to Retninger 
at være omkring 1,75 og 2,15, uden at disse Værdier dog kunne 
gøre Fordring paa at være absolut nøjagtige. Han anvendte til 
disse Bestemmelser ikke Prismemetoden, som ikke gav gunstige 
Resultater, men derimod Fremkomsten af staaende Bølger i en 
Træplade. 

Han anstillede Forsøgene med Bølgebredder paa 66 cm. og 
lod Straalerne fra Primærspejlet i en Afstand af 2 — 3 Meter træffe 
vinkelret paa en Metalplade, der var 2 m. i Kvadrat, og hvis Midt- 
punkt var i Højde med Primærlederens Gnistbane; i Sekundær- 
lederen benyttedes den Righi'ske Form (S. 89). Knudepunkter 
fandtes i en Afstand af 33 og 67 cm.. Midten af Svingningsbuge i 
Afstandene I6V2, 50 og 87 cm. Saavel Primær- som Sekundær- 
lederen var stillet vertikalt. Derpaa anbragtes foran Metal- 
pladen og tæt op til den en Træplade paa lOcm.'s Tykkelse. 
Vare nu Fibrene horisontale, fandtes det, at der kom Maksimum 
af Virkning tæt ved Pladen og 30 cm. fra den, Minimum derimod 
15V2 cm. (varierende imellem 14^2 og I6V2 cm.) fra Pladen, det 



») Mack: Wied. Ann. 54. p. 342; 66. p. 721. 1895. 
*) Biernacky: Wied. Ann. 66. p. 603. 1895. 
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sidste altsaa 25 Va cm. fra Metalpladen i Stedet for som i Luften 
33 cm. Altsaa maa Træpladens Tykkelse 10 forholde sig til Luft- 
strækningen 33-r-15V2 = 17 V2 cm. som Bølgebredderne i de re- 
spektive Legemer; dette giver for Bølgebredden i Træ 37,7 cm. 
og Brydningsforholdet 1,75. Stilledes Træpladen med Fibrene 
vertikalt, fandtes Minimumsstedet at ligge ll^aCm. fra Træpladen 
(varierende imellem 10 og 13 cm.), hvoraf findes, at Bølgebredden 
er 30,7 cm. og Brydningsforholdet 2,15. 

Ved nu paa Basis af disse Resultater at prøve deres Rigtig- 
hed nærmere, godtgjordes denne. Særlig skal her nævnes nogle 
Forsøg, som have deres Analogier indenfor Optikkens Omraade. 
Naar en polariseret Lysstraale træffer en Plade af en dobbelt- 
brydende Krystal saaledes, at Straalens Svingningsplan danner 
lige store Vinkler med Svingningsretningeme i Pladen, og naar 
Pladens Tykkelse er saadan, at der er en Vejforskel paa V2 
Bølgebredde imellem de to Komposanter, i hvilke Straalen op- 
løses af Pladen, saa er der lyst, naar Analysatorens Svingnings- 
retning er parallel med Polarisatorens, men mørkt, naar disse to 
Retninger ere vinkelrette paa hinanden. Denne Undersøgelse for 
elektriske Straalers Vedkommende har Mack, Righi og Lebe- 
dew (se nedenfor) anstillet med de af dem undersøgte dobbelt- 
brydende Legemer. Kaldes Bølgebredderne i de to Svingnings- 
retninger 6, og b^, af hvilke 6, er den største, og skal Pladen 
være saa tyk, at Svingningernes Antal for den ene af Komposan- 
terae er Vs større end for den anden, har man, naar det mindste 
Antal er w, og Pladens Tykkelse betegnes ved d, 

d = nbi - - (n + J) 6j, 

der giver n — 7»Ti— ~r^. For de nævnte Bølgebredder faar man 
^{^i — Ot) 

30 7 
altsaa n — ~- — 2,2 og d — 82 cm. 

ia . f 

Mack indskød altsaa en Træplade af denne Tykkelse imellem 
de to Spejle. Var Primærspejlet lodret. Sekundærspejlet vandret, 
og dannede Fibrene lige store Vinkler med de to Brændlinier, 
var der en livlig Gnistdannelse i Sekundærlederen. Stilledes nu 
de to Spejle begge lodret, saa at deres Brændlinier altsaa vare 
parallele, saa blev Virkningen paa Sekundærlederen Nul, ikke 
naar Fibrene dannede en Vinkel paa 45® med Planet igennem 
Brændlinieme, men naar denne Vinkel var 28® (Righi fandt 22<*>- 
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hvorimod der for en Vinkel paa 46^ var en svag Virkning at 
spore; dette, at de to Komposanter i sidste Tilfælde ikke helt 
ophæve hinanden, hidrører fra, at de to Komposanter, som 
opstaa ved Dobbeltbrydningen i Træet, have forskellig Intensitet, 
da Straalen med Svingningsretninger efter Fibrene absorberes 
stærkest, men de kunne saa bringes til at tilintetgøre hinanden 
ved en Drejning som den nævnte af Traadfibrenes Retning, hvor- 
ved Komposanten efter denne bliver saa meget større. 

Naar man vil have en Vejforskel paa Vi Bølgebredde imellem 
de to Komposanter og derved frembringe en cirkulært eller ellip- 
tisk polariseret Straale, maa Pladens Tykkelse være halvt saa 
stor; Mack tog en Træplade paa 41 cm. 's Tykkelse, og lod de 
elektriske Straaler fra den lodrette Primærleder falde vinkelret 
paa Pladen, der var opstillet saaledes, at dens Traadfibre dannede 
en Vinkel paa 28^ med den lodrette Retning ; Straalen, der trængte 
igennem, viste sig da virkelig at være cirkulært polariseret, idet 
Virkningen paa Sekundærlederen var meget nær den samme, 
hvilken Stilling den end havde i et Plan, der var parallelt med 
Pladen. 

En Dobbeltbrydning i Krystaller har Poul Lebedew*) for- 
nylig paavist, og han har hertil benyttet den Righi'ske Konstruk- 
tion af Primærlederen, den 
Klemencic'ske Konstruktion af 
Sekimdærlederen, og har som 
nævnt faaet formindsket Bølge- 
bredden til 0,6 cm., hvad der 
har gjort det muligt at an- 
stille Forsøget paa et almin- 
deligt Spektrometerbord. 

Primærlederen bestod af to 
smaa cylindriske Platinstænger, 
1,3 mm, lange, 0,5 mm. tykke, 
indsmeltede i Glasrør G af 
den Form, Figuren viser; til 
disse Stænger sprang der Gni- 
ster over fra de i Glasrørene 
indskudte Traade, som stode i Forbindelse med Induktionsappa- 
ratet, idet der paa Vejen var indskudt en Vandsøjle og en Con- 




Fig. 28. 



1) Le bede w: Wied. Ann. 56. p. 1. 1895. 
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densator; Primærgnistens Længde var ca. 0,02 mm. og kunde 
varieres derved, at de to Glasrør G være fastholdte af en Ramme 
RR, bestaaende af et bøjet Glasrør, saaledes som Fig. 28 viser; 
ved I^ælp af Skruen S kan man, da RR fjedrer lidt, forandre 
Gnistbanens Længde. Gnistbanen anbragtes i Brændlinien for et 
lille cylindrisk Spejl, der kun var 2 cm. højt, havde en Aabning 
paa 1,2 cm. og en Brænd vidde paa 6 mm. Hele Spejlet kunde 
sættes ned i et Kar med Petroleum, og Straaleme forplantede sig 
ad i Luften igennem et tyndt Glimmerblad, som dannede en Del 
af Karrets Vægge. 

Sekimdærspejlet havde sanmie Dimensioner som Primærspejlet 
og Sekundærlederen bestod af to 3 mm. lange Stænger, i hvis imod 
hinanden vendte Ender, der sad meget 

tynde (0,01 mm.) Traade af Jærn og Con- | 

stantan, som var slyngede ind i hinanden fZ 

og dannede Termoelementet; til Midten 

af de korte Stænger var befæstet de to Fig. 29. 

parallele Traade, der sadde fast i en Ebo- 

nitklods og kunde Qedre lidt, og som førte hen til Galvanometret. 

(For en Modstand af 0,62 Ohm svarede et Udslag af en Skaladel 

til en Strømstyrke paa 6. 10-^ Ampere). Termoelementet var for 

ikke at forstyrres af Luflstrønminger, indesluttet i et Hylster med 

en Glimmerrude. 

Primærspejlet holdtes altid lodret, Sekundærspejlet kunde 
drejes om en vandret Akse; Sekundærspejlet sad paa Spektro- 
metrets bevægelige Arm. Spejlenes Afstand var i lige Linie ca. 
10 cm., og Galvanometerudslagene vare da 20 — 30 Skaladele. 

Med dette smukke lille Apparat har Lebedew nu anstillet de 
merorotalte Hertz^ske Forsøg, saaledes har han vist Virkningen af 
et Gitter, der her kun var 2 cm. i Kvadrat og indeholdt 20 fine 
Traade. Bølgebredden blev maalt ved Hjælp af Boltzmann's tid- 
ligere omtalte Interferensmethode. 

Lebedew paaviste Isolatorpladers Gennemstraalelighed, Til- 
bagekastning fra Metalplader ved hertil blot at benytte Metalplader, 
der vare 2 cm. i Kvadrat, Brydningen i et Ebonitprisme med en 
brydende Vinkel paa 45^ en Højde af 1,8 cm., en Bredde paa 
1^ cm., saa at Prismet kun vejede 2 gr. imod Hertz's Asfaltprisme, 
^m vejde 600 kg.; Brydningsforholdet 1,6 fandtes ved Aflæi 
af de to Minimalstillinger (den minimale Afvigelse — 30% 

Til Forsøgene over Dobbeltbrydningen anvendtes det naf 
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forekommende rombiske Svovl; Boltzmann^) har paavist, at dette 
Svovl har forskellig Dielektricitetskonstant i tre forskellige Ret- 
ninger; han fandt disses Værdier at være 4,773, 3,970 og 3,811; 
Kvarts og Kalkspat have dielektriske Eftervirkninger, bestaaende 
i at Dielektricitetskonstanten vokser, saa at de ikke egnede sig til 
Undersøgelse. Hvis nu den Maxwell'ske Formel for Brydnings- 
forholdets Afhængighed af Dielektricitetskonstanten er rigtig, saa 
maa der være forskellige Brydningsforhold i de tre D ielektri eitets- 
akse rs Ret ninger, og netop henholdsvis VijTS — 2,18, V3,970 — 1,99 
og V3,811 = l,96. Lebedew undersøgte to Svovlprismer med 
brydende Vinkler paa 25^; det enes brydende Kant var parallel 
med den største Dielektrieitetsakse (o: den, der vedrører den 
største Dielektricitetskonstant), det andets Kant var parallel med 
den mindste Dielektrieitetsakse, og Minimalafvigelserne bleve be- 
stemte i de to Prismer for Straaler, hvis Svingninger var paral- 
lele med disse Akser. Der fandtes de respektive Brydningsforhold 
2,25 og 2,00, altsaa Værdier, der ere forskellige og ikke afvige 
meget fra de ovenfor nævnte Tal; de to mindste Dielektricitets- 
konstanter ere saa nær hinanden i Størrelse, at Forskellen imellem 
Brydningsforholdene udviskes af lagttagelsesfejlene. 

Paa Grundlag af disse Resultater byggede Lebedew saa et 
Nicols Prisme for elektriske Svingninger. Der dannedes et Paral- 
lelepipedum (2 x 1,8 x 1,2 cm.) af krystallinsk Svovl, saaledes 
at Kanterne vare parallele med de tre Dielektri- 
citetsakser; det deltes ved et Snit, der gaar igen- 
nem den største Akse (DJ og dannede en Vinkel 
paa 50^ med den mindste (Dg), og imellem disse 
to Dele indskødes en 1,8 mm. tyk Ebonitplade. 
En Straale, som falder paa dette Prisme i den 
tredie Dielektriciletsakses Retning (Dj), deles i to 
Komposanter, i hvilke Svingningerne foregaa paral- 
lelt med henholdsvis den største og den mindste 
^^* Dielektrieitetsakse, og af disse bliver den første 

fuldstændig tilbagekastet fra Ebonitpladen, medens den anden 
trænger igennem. 

Det viste sig nu ogsaa, at naar dette Prisme anbragtes imel- 
lem de to Cylinderspejle, der havde parallele Akser, saa kom der 
ingen Virkning i Sekundærlederen — eller næsten ingen — naar 




») Boltzmann: Wien. Berichte II, 70. p. 342. 1874. 
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Nicolen var stillet saaledes, at Svingningerne foregik parallelt med 
D,, hvorimod det ved Forskydning af Sekundærlederen kmide 
paavises, at Straalen var traadt ud af Siden paa Prismet. Drejedes 
Nicolen fra den nævnte Stilling 90^ omkring Straalen som Akse, 
kom der derimod Udslag. Endvidere: staa Spejlene vinkelrette 
paa hinanden, i hvilket Tilfælde der jo ingen Virkning er paa 
Sekundæriederen, og man saa indskyder Nicolen saaledes, at den 
danner en Vinkel paa 45^ med sine nys nævnte to Hovedstillinger, 
kommer der Udslag, hvorimod intet saadant viser sig, naar den 
staar i en af Hovedstillingerne. 

Lebedew har endvidere anstillet de samme Forsøg med 
tynde Plader, som ovenfor ere omtalte under Macks Arbejder; 
de ere offentliggjorte, før Macks Meddelelse herom blev publi- 
ceret. 

Endnu skal omtales et for ganske nylig offentliggjort lille 
Arbejde af A. D. Cole*); det omtales her, skøndt det ikke 
har noget med Forsøgene over Dobbeltbrydning at gøre, men 
fordi den af Lebedew benyttede Forsøgsordning er benyttet: den 
Righi'ske Primærleder og den Klemencic'ske Sekundærleder. 
Bølgebredden var ca. 5 cm. Forsøgene havde til Maal at be- 
stemme Brydningsforholdet i Vand og Alkohol for de elektriske 
Straaler (jfr. S. 33) paa en ny Maade. Fresnel har som bekendt 
angivet følgende to Formler for Intensiteten af den tilbagekastede 
Straale i Forhold til Intensiteten af den indfaldende Straale: 

• /-j-z Tr ^^^^ Svingningerne ere vinkelrette paa Indfaldsplanet, 

og f \ , / -, — — — parallele med — 

tg (t+b) 

Omformes nu disse Udtryk, saa at Brydningsforholdet ind- 
gaar i Udtrykkene i Stedet for Brydningsvinklen 6, vælges en be- 
stemt Indfaldsvinkel (Cole tog i — 45^), og maales ved Forsøg 
Forholdene imellem de nævnte Intensiteter, saa har man heri et 
Middel til at bestemme Brydningsforholdet. Ad denne Vej fandt 
Cole for Vand 8,6 og 8,9, eftersom Svingningerne foregaa vinkel- 
ret paa eller parallelt med Indfaldsplanet, hvilket jo passer sær- 
deles godt med de ældre Forsøg; derimod fandt han for Alkohol 
henholdsvis 3,2 og 3,1, hvilket er betydelig mindre, end der 



>) Cole: Wied. Ann. 57 p. 290 1896. 

Kft TkUikr. for Fyiik og Kemi. 
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ligere er fundet. Ere de tidligere og Cole's Bestemmelser rigtige, 
saa maa der i Alkohol finde en anormal Dispersion Sted, thi de 
store Værdier for Brydningsforholdet svare til de store Bølge- 
bredder. 

Endelig skal anføres, at V. v. Lang for ganske nylig med 
elektriske Bølger har udført et Interferensforsøg analogt med det 
velkendte Quineke'ske med Lydbølger. (Wiedem. Ann. 67, p. 
430, 1896). 

Det vil af denne Oversigt ses, at de omfattende, mangesidige 
Undersøgelser over det her behandlede Emne i Løbet af mindre 
end et Decennium have gennempløjet Sagen saaledes, at Iden- 
titeten imellem Lysstraaler og elektriske Straaler paa alle Punkter 
er godtgjort. 



Om Dannelsen af Manganiforbindelser'). 

Af 
Odin T. ChristeiiBeii, 



1 en i 1883 offentliggjort Afhandling*) »Bidrag til Kundskaben 
om Manganets Ilter«, har jeg søgt at godtgøre, at der mellem 
Ferri- og Manganiforbindelserne findes saa store Analogier, at der 
ikke kan være nogen Grund til at tillægge de sidstnævnte For- 
bindelser nogen fra Ferriforbindelserne forskellig Konstitution, og 
at Fremy's^) Opfattelse af Manganisaltene som Dobbeltsalte af 
tetravalent og divalent Mangan o: af Mangandioxyd og Mangan- 
ooxyd ikke behøver at opretholdes. Yderligere Støtte for den 
førstnævnte Anskuelse bragte jeg i en senere Afhandling*), i 
hvilken jeg beskrev en Række Mangani-Dobbeltfluoridor, af hvilke 
flere svarede til bekendte Dobbeltfluorider af Jærn, Krom og Alu- 
minium, ligesom jeg*) ogsaa ved Fremstillingen af Manganieyan- 
kalium af nogle af de af mig fremstillede Manganisalte havde 
bragt et yderligere Bevis for den nævnte Analogi. 

») Efter Videnskabernes Selskabs Oversigter 1896, Hefle 2. 

«} Vidensk. Selsk. Skrifter 6. Række, 2. Bd. S. 181. 

») Comptes Rendus, H2, S. 476 og 1281. 

*) Bidrag til Manganets og Fluorets Kemi, Kjebenhavn 1886. 

») Journ. f. prakt Uiemie [2], 31. 163 fif. 
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Franke har senere taget Ordet for en Anskuelse, som nær- 
mede sig til Fremy's idet han f. Eks. opfattede Manganisulfat 

n IV 

som »mangansvovlsurt Manganforilte«, Mn (SO^) ^Mn SO^, og over- 
førte denne Betragtningsmaade paa Konstitutionen af de af mig 
fremstillede Dobbeltfluorider saa vel som paa Manganihydroxyd, 
Mn O . OH, hvilket Hydroxyd han skrev 

n o IV Qff 

Eq saadan Betragtningsmaade maatte imidlertid faa til Følge, at 
den samme Konstitution maatte tillægges de dermed analoge For- 
bindelser af beslægtede Grundstoffer. Franke*) har endogsaa 
overført den paa Manganihydroxyd anvendte Konstitutionsformel 
paa Oxalsyren, som han, paa Grund af dens Spaltning ved kone. 
Svovlsyre i Kulilte og Kulsyre, skriver 

^ O ^ OH 

Og opfatter som »surt kulsurt Kulilte« afledet af Orthokulsyren 
C (OH) 4, ved Erstatning af to Brintatomer med divalent Kulstof, 
ligesom han slutteligt anvender samme Betragtning overfor det til 
Kronyæmsten svarende Kromihydroxyd, Cr^O^.H^Oy som han skriver 

5 O ly OJT 

uagtet der dog her ikke er Tale om, at Forbindelsen ved Syrer 
kan spaltes i en Kromoforbindelse og et Ilte CrO^. 

Franke er i det væsentlige enig med mig i Analogien 
mellem Ferri-, Mangani- og Kromiforbindelser, kun at han mener 
del rigtigt at tillægge alle disse Forbindelser en anden Konstitu- 
tion end den almindeligt antagne, som der dog ikke synes mig nogen 
særlig Grund til at forlade. Frankes Opfattelse vilde f. Eks. for 
Kloridernes Vedkommende føre til Formlen 






B<Z*>IiCli 



') Chemische Abhandlongen I, S. 19 tT., Leipzig 1889. 
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i Stedet for den tidligere antagne Formel 

R^Ck 

Det er jo imidlertid bekendt, at senere Damptæthedsbestemmelser 

for nogle af disse Klorider have vist, at Molekyltallet svarer til 

ni 

R(\, Der er saaledes af denne Grund næppe Anledning til at 

antage Frankes Formler, tilmed da disse kun kunne udledes af 
enkelte Reaktioner, medens andre Dannelsesmaader og Reaktioner 
for vedkommende Stoffer føre til den almindeligt antagne Konsti- 
tution, saaledes navnlig for Oxalsyrens Vedkommende, hvor Franke 
dog vil svække de Beviser, som forskellige syntetiske Dannel- 
sesmaader for Oxalsyren yde for den almindelige Formel, ved 
at antage Indtrædelsen af molekylære Omlejringer. 

Der er altsaa efter det anførte næppe mere nogen Uenighed 
om, at Manganiforbindelserne ere analoge med tilsvarende For- 
bindelser af andre Jærnmetaller, og der synes mig, som anført, 
heller ikke tilstrækkelig Grund til at fravige de tidligere Anskuelser 
om disse Metalforbindelsers Konstitution. 

Trods alle hidtil paaviste Analogier mellem Ferri- og Manga- 
niforbindelser er der dog det mærkelige at anføre, at netop den 
Forbindelse, som i en lang Aarrække har været anført som et 
temmeligt slaaende Bevis for de næ\Tite Forbindelsers Analogi, 
nemlig Manganalun med 24 Mol Vand, ikke synes at kunne frem- 
stilles paa nogen af de tidligere angivne Maader, og at det heller 
ikke hidtil er lykkedes hverken Franke^) eller mig ved Anven- 
delse af forskellige Fremgangsmaader at fremstille denne Alun. 

Da jeg har udført talrige Forsøg paa Fremstillingen af vand- 
holdig Manganalun, og da disse Forsøg, om de end for Hoved- 
formaalets Vedkommende hidtil have bragt et negativt Resultat, 
dog i andre Henseender have Interesse, skal jeg i det følgende 
Afsnit omtale nogle af dem nærmere, idet jeg forudskikker nogle 
Bemærkninger om de tidligere Angivelser vedrørende Manganalun. 



>) Chemiscbe Abhandlungen I. S. 38. 1889. 
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Forsøg paa Fremstilling af yandholdig Manganalon, 

Ifølge en Angivelse af Mitscherlich^) skal Kalium-Man- 
ganalun kunne fremstilles ved Inddampning af en Blandiqg af 
Manganisulfat i svovlsur Opløsning med en mættet Opløsning af 
Kaliomsulfat, saaledes at det sidstnævnte Salt er til Stede i Under- 
skud. Inddampningen skal foregaa ved svag Varme til Sirups- 
tykkelse, hvorefter Blandingen henstilles til langsom Afkøling; 
herved skal da udkrystallisere Manganalun i mørke violette Regu- 
læroktaedre. En noget lignende Forskrift angives Ul Fremstilling af 
Ammonium-Manganalun, der beskrives som mørkerøde, regel- 
mæssige Oktaedre, der kun krystallisere af meget sur Opløsning. 

Det kan dog drages i Tvivl, hvorvidt de af Mitscherlich 
beskrevne Aluner nogen Sinde have været fuldstændigt kvantita- 
tivt analyserede; at dette næppe har været Tilfældet synes at 
fipemgaa af flere Omstændigheder. Saaledes finder man i Gmelins 
Handbuch der Chemie, 1844, Bd. 2, S. 660 og 666 de nævnte 
Aluners procentiske Sammensætning, angivet ikke som sædvanlig 
baade efter teoretisk Beregning og efter Analyse, men kun med 
den udtrykkelige Bemærkning: »Beregning efter Mitscherlichc 
og der anføres intet om den praktiske Analyses Resultat. I Ber- 
zelius' Lehrbuch der Chemie, 3te Aufl. 1835, Bd. 4, S. 387 
beskrives Kalium-Manganalun efter Mitscherlichs Angivelse; Form- 
len anføres uden Angivelse af Vandmængden, og med Hensyn til 
Analogien mellem denne Forbindelse og Alun bemærkes følgende: 
»Med Hensyn til Sammensætning er det (Saltet) analogt med Alun 
paa den Maade, at der opstaar Alun, naar Manganet ombyttes med 
den Mængde Aluminium, der fordres til at danne Lerjord med (Man- 
gan)oxydets Ilt (Surstof)«. I Stedet for kort og godt at anføre, at 
Saltet krystalliserer med 24 Mol. Vand, er der altsaa anvendt en 
temmelig udførlig Omskrivning, der ogsaa synes at tyde paa, at 
<ler ikke har foreligget nogen -fuldstændig kvantitativ Analyse af 



*j Se Mitscherlich, Lehrbuch, Bd. 2, 2te Åbth. 1840, S. 7 nederst og S. 
B øverst; Berzelius, Lehrbuch d. Chemie 1835, 3te AufL Bd. 4, S. 
387, Gmelin, Handbuch der Chemie, 1844, Bd. 2, S. 660 og 665. Hvor J 

Mitscherlich første Gang har gjort Meddelelse om Manganalun, har jeg 
hidtil ikke kunnet finde med Sikkerhed; Angivelser af ham "^ 
Alaner findes i Annales de chimie, T. 19, S. 882, Anm. og i 
richte d. BerL Acaderoie 1836, S. 22. 
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den omtalte Alun. Maaske kan den nævnte Udtryksmaade tyde 
paa, at det Salt, som Mitscherlieh har haft i Hænde, ved Behand- 
ling med Lerjordhydrat og Vand, har givet Manganihydroxyd og 
en Opløsning, der efter Filtrering og Inddampning afsætter Kry- 
staller af Alun; men dette vil ogsaa være Tilfældet, hvis det ud- 
skilte Salt har bestaaet af vandfrit Kalium-Manganisulfat eller af 
en Blanding af surt Manganisulfat og Kaliumsulfat; det beviser 
altsaa ikke at det fremstillede Salt har været den egentlige Alun 
med 24 Mol Vand. 

Det vilde endvidere være i høj Grad paafaldende, om der af 
en Vædske, der saaledes som den Opløsning, af hvilken Mitscher- 
lichs Kalium-Manganalun er udkrystalliseret, indeholder fri Svovl- 
syre og er inddampet til Sirupstykkelse, skulde udkrystallisere en 
Forbindelse med 24 Mol. Vand, thi den frie Svovlsyre maa ved 
Inddampningen være bleven koncentreret, og da det er en Kends- 
gerning, at Manganisaltene kun kunne eksistere i Opløsning, naar 
der er forholdsvis megen fri Syre til Stede, maa der efter Ind- 
dampningen have været en ikke ringe Mængde temmelig stærk 
Svovlsyre i den til tynd Sirupstykkelse inddampede Opløsning. 
Da nu almindelig Alun ikke udkrystalliserer med 24 Mol. Vand, 
naar den er opløst i Svovlsyre paa over 60 Procent, før Opløs- 
ningen har tilsuget tilstrækkeligt Vand af Luften, medens den 
ganske vist kan udkrystallisere i sædvanlig Form, naar man op- 
løser dem i en Blanding af 1 Del Svovlsyre og 2 Dele Vand, 
synes der mig ringe Sandsynlighed for, at Manganalun skulde ud- 
krystallisere af den sirupstykke Opløsning, der sikkert har inde- 
holdt en temmelig stærk Svovlsyre. 

Endelig er der et Moment, som jeg ikke vil undlade at frem- 
drage, og som yderligere kunde tyde paa, at Manganalun ikke 
har stor Tilbøjelighed til at dannes under sædvanlige Betingelser; 
det er bekendt, at næsten alle Jæmmahne og alle i Handelen 
gaaende Jærnsalte, endogsaa Jærnklorid, indeholde Mangan; dog 
er dette ikke Tilfældet med Ammonium-Jæmalun ^) ; hvis Mangan 
havde nogen Tilbøjelighed til at danne Aluner, skulde det være 
mærkeligt, om netop Jæmalim var det Salt, der var lettest at 
faa manganfnt. 

Det forekommer mig derfor, efter hvad jeg har anført, at 
være sandsynligst, at den til Alun med 24 Mol. Vand svarende 



O Volhard, Liebigs Annaler. Bd. 198, S. 818. 
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Manganforbindelse ikke hidtil har været fremstillet, og at Mitscher- 
lichs Kalium-Manganisulfat altsaa paa en Maade har faaet samme 
Skæbne som hans Kalimn-Manganosulfat, om hvilket Marignac^) 
viste, at det ikke, som de sædvanlige Dobbeltsulfater af Magnium- 
gruppen, kunde faas med 6 Mol. Vand, som at Mitscherlich 
angivet, men kun indeholdt 4 Mol. Krystalvand. Ogsaa hos 
Alunen er det jo Mængden af Krystalvand, der gør Udslaget; 
vandfri KaUum-Manganalun*) og et KaUum-Manganiseleniat med 
2 Mol. Vand er fremstillet af Franke, vandfri Ammonium-Man- 
ganalun af Lepierre*); men en virkelig Alun skal indeholde 24 
Mol. Vand. v. Gerichten*) angiver ganske vist at have frem- 
stillet en Alun af Manganisulfat og KaUumseleniat, men han giver 
ingen nærmere Oplysninger om Fremstillingsmaaden, saa at der 
formodentlig maa foreligge en Mistydning af det vundne Produkts 
Sammensætning. 

Jeg skal nu gaa over til at anføre nogle af de forskellige 
Forsøg, som jeg har udført, for at fremstille Manganalun, og 
hvorved det i hvert Fald er lykkedes at tilvejebringe meget stærke 
Opløsninger af Manganisulfat, der kunne være tjenlige til andre 
Fonnaal. 

Allerede i 1883 har jeg i min ovenfor anførte Afhandling omtalt*), 
at der ved Opløsning af en nøjagtig afvejet Mængde Mangantve- 
ilte (Manganioxyd), Mn^O^ i Flussyre, Tilsætning af den nøjagtige 
Mængde Fluorkalium, 2KF, samt Behandling af Opløsningen med 
stærk Svovlsyre indtil Flussyren var uddrevet, ved Henstand af 
den dannede røde Opløsning kun udkrystalliserede surt Mangani- 
sulfat, uagtet Opløsningen indeholdt Mangan og Kalium nøjagtigt 
i de Forhold, hvori de findes i Manganalun. 

Senere har Franke^) forsøgt at fremstille Manganalun ved 
Tilsætning af Kaliumpermanganat til fortyndet Svovlsyre, hvori 
der var opløst en større Mængde Kaliumsulfat; af den dannede 
brune Opløsning udskilte den største Del Mangan s^! vrd Op- 
varmning som Brunstenhydrat, og Blandingen gav ved Inddamp- 



') Annales des mines. T. IX, S. 16. 1866. 

«) Journal, f. prakt. Chemie. 2. Række, Bd 36, 461, 1887, Cbemlsch« Ab' 

håndlangen 1889 I, S. 40. 
'} Comptes Rendus, T. 120, S. »25. 1896. 
*) Liebigs Annalen d. Chemie. Bd. 168, S. 226. 
*) Vidensk. Selsk. Skrifter, 6te Række. Bd. 2, S. 165. 
*) Chemische Abhandlungen, 1889 I. S. 83. 
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ning, (hvorved den stærke Svovlsyre tilsidst omdannede Brun- 
stenhydratet til Manganisulfat) og paafølgende Afkøling vandfrit 
Kaliumsulfat, hvorfor Franke betvivler Eksistensen af Mangana- 
lun med 24 Mol. Vand. 

Idet jeg gjorde Forsøg paa Fremstilling saa vel af Ammo- 
nium- som af Kalium-Manganalun var det mig om at gøre at 
tilvejebringe stærke Opløsninger af Manganisulfat enten i ren og 
ublandet Tilstand, saaledes at Alkalimetallets Sulfat senere blev 
tilsat, eller ved en Iltningsmetode, hvorved det sidstnævnte Sulfat 
blev dannet samtidigt med Iltningen. 

Til Fremstillingen af en sur Opløsning af Manganisulfat be- 
nyttede jeg i Begyndelsen den af Carius*) angivne Metode; det 
ved denne Fremgangsmaade dannede grønne Sulfat blev udrørt 
med stærk Svovlsyre; ved forsigtig Tilsætning af Vand under 
stadig Omrøring og samtidig Afkøling af Blandingen faar man en 
mørkerød Opløsning af surt Manganisulfat, der meget vel lader 
sig benytte til videre Forsøg; tilsætter man til denne Opløsning 
noget Kaliumsulfat i Underskud, og inddampes derpaa den røde 
Opløsning i et Tørreskab ved 130 — 160® udskiller der sig ved Af- 
køling et krystallinsk Bundfald, der dog ikke bestaar af violette 
Oktaedre men af mere eller mindre mørke, i gennemfaldende Lys 
(under Mikroskopet) brune Tavler; den væsentligste Del af det 
udskilte Produkt bestaar af Fremy's sure Manganisulfat, men 
det indeholder dog ofte Kaliumsulfat. 

Da det kunde ventes, at Ammoniumhypersulfat, Am^S^O^^ 
vilde kunne ilte en svovlsur Opløsning af Manganosulfat efter 
følgende Ligning: 

2 MnSO^ + Am^S^O^ = Mn^Am^^SO^^, 

hvorved altsaa netop skulde opstaa Ammonium-Manganalun i 
svovlsur Opløsning, forsøgte jeg, om en Fremstilling af den sidst- 
nævnte Forbindelse skulde lykkes ad denne Vej. Det viser sig 
nu ogsaa, at man under passende Betingelser kan ilte Mangano- 
sulfat med Ammoniumhypersulfat, om end Iltningen forløber noget 
langsomt. 

Mætter man en Blanding af 1 Del kone. Svovlsyre og 2 Dele 
Vand med krystalliseret Manganosulfat, idet man ryster en Blan- 
ding af det pulveriserede Salt og den fortyndede Syre i nogen 



Liebigs Annalen der Chemie, 98, S. 53. 1856. 
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Tid ved almindelig Temperatur, og tilsætter man derpaa efter Op- 
varmning til c. 4tO^ en ved 40 — 50^ tilberedt mættet Opløsning af 
Ammoniumhypersulfat i Svovlsyre (af Styrke 1 : 2), vil den til- 
vejebragte Blanding ved rolig Henstand blive rød og efter 1 — 2 
Dages Forløb have antaget en mørkerød Farve. Ved Henstand 
og Inddampning under en Glasklokke, over brændt Kalk udskiller 
der sig en mørk Krystalskorpe, men det dannede Produkt inde- 
holder saavel surt Manganisulfat som Åmmoniumsulfat og ofte 
Manganosulfat. 



Den sidstnævnte Metode, der altsaa ikke lader sig an- 
vende til Fremstilling af Ammonium-Manganalun, lader sig med 
Lethed anvende til hurtigt at fremstille den tilsvarende 
Jærnalun: 2FeS0^ + Am^S^O^ ■= Fe^Am^{SO)^\, 

Ammoniam-Jænialaii, Fe2Am2(S0^4^ , 24 H^O, faas ved Opløs- 
ning af 111 Gram (»/g Grammolekyl) ren, trubleret Jæmvitriol i 
300 CC. varmt Vand; Opløsningen afkøles til ca. 40^ (eller til al- 
mindelig Temperatur), og der tilsættes en Opløsning af 60 Gram 
(noget over Vs Mol.) venalt Ammoniumhypersulfat i 200 Gram koldt 
Vand. Idet Vædskerne blandes, indtræder der straks stærk Varme- 
udvikling, og Opløsningen bliver brungul. Efter nogen Inddamp- 
ning ved 70^ eller ved Henstand og frivillig Fordampning af Op- 
løsningen faar man rigelige Mængder Jærnalun. 



Særdeles stærke Opløsninger af Manganisulfat i Svovlsyre 
imnne faas ved Elektrolyse. Forsøger man at fremstille Man- 
ganalun analogt med den af Marshall fremstillede Koboltahm, 
idet man anbringer en Opløsning af Manganosulfat itg Aitirnuniuiii- 
sulfat eller Ammoniumhypersulfat i 33 — 40 Proc. lioldig Svovl^yr« 
(s.n.) i en større Platinskaal, der benyttes som Anode for et 
Batteri paa 3 — 4 Bunsenske Elementer, medens d^v i Opløsningen 
er anbragt en porøs Lercylinder med fortyndet SvovIs)tc, hvori 
Katoden findes, og Platinskaalen holdes afkølet tnt*4 U, faar man 
i Løbet af faa Timer en meget mørk, rødviolet Opbsmilg. Ero 
de anvendte Mængder 26 Gram krystalUseret ManRi 
CC. Vand, hvortil sættes 100 cc. Svovlsyre af Styrke 
heri opløses 13 Gram Ammoniumhypersulfat, da ni d^o 
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trolysen dannede mørke Opløsning, som undertiden ved fortsat 
Elektrolyse afsætter et sort Bundfald, sandsynligvis af Fremy's 
svovlsure Manganoverilte, ved forsigtig Inddampning ikke giva 
Manganalun, men sekssidede Tavler, der naar de ligge lagvis eller 
ere tykke, næsten ere sorte, men ellers brune. Produktet inde- 
holder væsentligst surt Manganisulfat. 

For at tilvejebringe en Opløsning, der nøjagtigt indeholdt 
Mangan og Ammonium i samme Forhold som Manganalun blev 
der afvejet en bestemt Mængde Kobolt- Ammoniumalun, som var 
fremstillet efter Mars ha IT s Metode^); efter Opløsning i den nød- 
vendige Mængde ca. 40 Proc. holdige Svovlsyre blev der tilsat 
nøjagtig saa meget Manganosulfat som efter Ligningen 

Co^Am^{SO^\ + 2Mn 5O4 = Mn^Am^iSO^)^ + 2 Co SO4 

svarede til den afvejede Mængde Koboltalun; Manganosulfatet var 
i Forvejen opløst i ca. 40 Proc.-holdig Svovlsyre. Ved Blanding 
af Opløsningerne viste det sig, at der straks indtraadte Reaktion 
i den ved Ligningen angivne Retning ; Blandingen antog øjeblikke- 
ligt den mørke rødviolette Farve, der er ejendommelig for Opløs- 
ninger af Manganisalte i Svovlsyre, men hverken ved forsigtig 
Afdampning eller ved stærk Afkøling til lav Temperatur udkry- 
stalliserede der Manganalun af Opløsningen. 

Særligt synes følgende Forsøg at tale mod Sandsynligheden 
af, at Manganalun lader sig fremstille efter de hidtil anvendte 
Metoder: 

Det er bekendt, at Lepierre^ har fremstillet Ammonium- 
Manganisulfat, Mn^Am^iSO^)^, eller vand frit Manganalun. 
Udrører man dette Salt, fremstillet efter Lepierres Metode, med 
kone. Svovlsyre, og tilsætter man derpaa forsigtigt og lidt efter 
lidt Vand under Omrøring, indtil der er dannet en rødviolet Op- 
løsning, vil denne, der paa Grund af Svovlsyrens Fortynding er 
bleven varm, ved Henstand til næste Dag afsætte et krystallinsk 
Bundfald, der maatte ventes at være Manganalun. Det viste sig 
imidlertid ved de Forsøg, jeg udførte, at Produktet efter Vadsk- 
ning med lidt 33 Proc.-holdig Svovlsyre og Tørring paa porøse 
Lerplader ikke udviklede Ammoniak ved Kogning med Natronlud. 
Dobbeltsaltet var altsaa spaltet ved OmkrystalUsationen, og det 
udskilte Produkt var surt Manganisulfat og ikke Manganalun. 

«) Journ. chem. society, Bd. 69, 760 ff. 1891. 
«) 1. c. 
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Efter hvad jeg i det foregaaende har anført kunde det synes 
uforstaaeligt, hvorledes Mitscherlich har kunnet beskrive KaUum- 
og Ammmonium-Manganalun, hvis disse Aluner ikke kunne faas 
paa den af ham anførte Maade. Jeg skal i den Anledning be- 
mærke, at man, naar man har arbejdet i længere Tid paa det 
ovenfor omhandlede Spørgsmaal, bedre forstaar, at en Fejltagelse 
har kunnet finde Sted. Det er ikke indtruffet saa sjældent, at 
jeg ved Forsøgene har faaet Produkter, der under Mikroskopet 
ved svag Forstørrelse syntes at indeholde en ikke ringe Mængde 
mørke, violette Oktaedre; ved nærmere Undersøgelse har det 
imidlertid hidtil stadigt vist sig, at disse formentUg violette Ok- 
taedre bestode af større Mængder sekssidede Tavler, der vare 
lejrede over hinanden, og at disse Tavler i tyndere Lag og 
enkeltvis havde en brun Farve. Hvis der nu, som ovenfor for- 
modet, ikke af Mitscherlich er foretaget nogen fuldstændig 
Analyse af Produktet, forstaar man lettere, at han paa Grund af 
Saltets Dannelsesmaade og Udseende har anset det for en Alun 
med 24 Mol. Vand. Jeg har undertiden truffet Krystaller, der 
aldeles skuffende lignede violette Oktaedre, men deres Antal har 
været saa ringe i Forhold til Produktets Mængde, at jeg ikke har 
kunnet skille dem fra dette, og det er vel ogsaa sandsynUgt, at 
de trods deres oktaederlignende Udseende alligevel have været 
af sanune Beskaffenhed, som de ovenfor omtalte Krystalgrupper. 

Det tør vel altsaa anses for sikkert, at der for Tiden ikke 
findes nogen Metode, ved hvilken man med Sikkerhed kan frem- 
stille Manganalun med 24 Mol. Vand, og at denne Forbindelse 
næppe nogensinde har været isoleret, i hvert Fald ikke i ublandet 
Tilstand. Imidlertid er der jo Mulighed for, at det senere kan 
lykkes at fremstille Manganets Aluner ad andre Veje eller ved 
Modifikationer i de hidtil prøvede Metoder, hvad jeg ogsaa agter 
al forsøge. MarshalTs^) smukke Fremstilling af Koboltalun og 
Piccini's*) elegante Fremstilling af Vanadinalun give i den 
Henseende godt Haab, om end den store Tilbøjelighed hos Man- 
ganet til at danne surt Manganisulfat fgrringer Udsigterne noget 



^) Jonra. chem. society. Bd. 69, S. 760 ff. 1891. 
') Zeitachr. f. anorg. Chemie. Bd. 11, S. 106. 1896. 
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Metoder til Fremstilling af Manganisalte. 

Ved Fremstillingen af Manganisalte er man tidligere som oftest 
gaaet ud fra de højere Manganilter, saa vel fra Kaliumhypermanga- 
nat som fra Brunsten, samt undertiden fraifn^ O3, eller fraj!fn304. Kun 
i enkelte Tilfælde benyttede man Manganosalt som Udgangspunkt, 
saaledes som Etard^) f. Eks. har benyttet Manganosulfat til Frem- 
stilling af Aluminium-Manganisulfat, ogjeg selv har anvendt Mangan- 
onitrat til Fremstilling af Manganifosfat og -arsenat*). Iltningen af 
Manganosaltet fandt i disse Tilfælde Sted ved Indvirkning af Sal- 
petersyre i koncentrerede Opløsninger, der indeholdt forholdsvis 
lidt Vand, idet denne Syre enten, som i første Tilfælde, blev 
anvendt i fri Tilstand eller, som i sidste Tilfælde, blev frigjort 
ved selve Processen og i samme Øjeblik virkede iltende; samme 
Princip, der altsaa er analogt med det, der anvendes ved Frem- 
stillingen af Ferrisalte af Ferroforbindelser, har Lepierre^) for 
kort Tid siden anvendt til Fremstilling af Ammonium-Manganisul- 
fat (vandfri Manganalun). De sidstnævnte Iltningsmetoder vise 
altsaa en yderligere Analogi mellem Mangani- og Ferriforbindelser, 
idet Dannelsesmaaden for begge bliver analog. Dog bevirker 
Manganiforbindelsemes ringe Bestandighed overfor Vand, at der 
ved disses Fremstilling efter den nævnte Metode kun maa være 
en ringe Mængde Vand til Stede, hvad der for Ferrisaltenes Ved- 
kommende er uden Betydning. 

Der er dog en anden Maade, hvorpaa Iltningen af Mangano- 
salt til Manganisalt kan foregaa, og som jeg har fundet hensigt- 
mæssig i flere Tilfælde; denne Iltningsmaade gaar ud paa 
at lade det højeste Manganilte nemlig Manganover- 
syren ilte det laveste Ilte til Mangantveilte i Nærvæ- 
relse af vedkommende Syre: Mn^Oj -^^ 8MnO ^ 6Mn^0^: 
Mangantveiltet forener sig da med den tilstedeværende Syre og 
danner det ønskede Manganisalt Metoden er særUg anvendelig, 
hvor det Produkt, der ønskes fremstillet, er tungtopløseligt eller 
uopløseligt i Reaktionsblandingen og derfor straks udfældes, hvor- 
ved det unddrager sig videre Paavirkning af Utningsmidlet. 
Maaden, hvorpaa Iltningen iværksættes er noget forskellig i hvert 



>) Comptes rendus. Bd. 89. S. 1400. 

«) Vidensk. Selsk. Skrifter. 6. Række, Bd. 2, S. 148 og 151. 1888. 

») 1. c 
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enkelt foreliggende Tilfælde; undertiden er det hensigtsmæssigt at 
sætte Kaliumhypermanganat til Blandingen af Manganosaltet og 
Syren, men i andre Tilfælde er det bedre at sætte Manganosaltet 
til en Blanding af Permanganatet og Syren, altsaa egentlig efter- 
haanden at reducere Permanganatet til Mangantveilte. 

I det følgende skal jeg anføre nogle Eksempler paa denne 
Fremgangsmaade, idet jeg dog forbeholder mig i en senere Af- 
handling at give en nøjere og udførligere Redegørelse for dens 
Anvendelighed. 

En særdeles stærk Opløsning, der foruden noget Kaliumsulfat 
indeholder surt Manganisulfat tilberedes hurtigt efter den 
nævnte Metode, idet man opløser 3 Gram Kaliumhypermanganat 
i ca. 180 CC. 33 — 40 procentholdig Svovlsyre og 23 Gram kry- 
stalliseret Manganosulfat i den nødvendige Mængde c. 40 procent- 
holdig Svovlsyre^), hvorefter man under Afkøling paa en Gang 
sætter den førstnævnte Opløsning til den sidstnævnte; man faar 
da en meget mørk Opløsning af Manganisalt efter Ligningen 

2KMnO^ + 8MnS0^ + 8H^S0^ — oMn^{SO^\ + K^SO^ + 8H^0, 

Den dannede Opløsning udskiller undertiden efter kort Tids For- 
løb højere Manganilter, særligt naar der ikke har været tilstrække- 
ligt fri Svovlsyre til Stede, hvad der ogsaa kendes paa, at Opløs- 
ningen, efter at Blandingen er foretaget, har en mer*^ brunrød 
end violetrød Farve; iøvrigt forholder den sig som de ovenfor 
omtalte Opløsninger af surt Manganisulfat i Svovlsyre, 

Manganifosfat, MnPO^, 2H^0, som jeg tidligere har frem- 
stillet paa anden Maade med Benyttelse af Salpetersyi^ns iltt^nde 
Virkning, lader sig ogsaa fremstille ved Hjælp af Mangan oFnlfat 
og Kaliumpermanganat, idet man opvarmer en næsten ma^ltet 
vandig Opløsning af Orthofosforsyre, hvortil er sat nogot Iseddike 
og derpan noget Manganosulfat i koncentreret vandig Opløsning, 
hvorpaa man efter Opvarmning til ca. 100® under Omroriiig lidt 
efter lidt tilsætter en mættet Opløsning af KaUumhyperman granat; 
idet denne Opløsning tilsættes, viser der sig straks i Olandintjens 
Overflade et graaviolet Bundfald, der dog hurtigt ved Oi uroringen 
bliver mørkegrønt. Fosfatet sætter sig hurtigt tilbund;^: rii*t ud- 
vaskes og tørres paa tidligere angiven Maade. Denne MiJotie ot 

*) bedst opløses Manganosulfatet i 4 Gange saa meget Vand, livoi 
tilsættes IVt Rf- ^6 procentholdig Svovlsyre. 
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særdeles bekvem til Fremstilling af det nævnte Salt, der saaledes 
kan faas i store Mængder i Løbet af kort Tid. 

Kalium-Manganifluorid, 2KF . MnF^ + H^Of som jeg 
tidligere har fremstillet ved til en stærk Fluorkaliumopløsning at 
sætte en Opløsning af rent Mangantveijte i Flussyre, kan hurtigt 
fremstilles, idet man i en Platinskaal bringer en stærk Fluorkalium- 
opløsning, noget fri Flussyre og en Opløsning af Kaliumhyper- 
manganat; naar man derpaa ved almindelig Temperatur til denne 
Blanding sætter en stærk Opløsning af Manganosulfat, indtil den 
violette Farve forsvinder, fremkommer der straks et rosenrødt 
krystallinsk Bundfald af det nævnte Dobbeltsalt; er Fældningen 
ufuldstændig tilsættes noget mere Fluorkalium. 

Disse Eksempler maa foreløbig være tilstrækkelige til at vise 
den nævnte Iltningsmaades Anvendelse i sur Vædske, idet jeg i 
et senere Arbejde skal konune tilbage til dens videre Anvendelse. 



Manganosalte vise i alkalisk Opløsning særlig Tilbøjelig- 
hed til at gaa over til Manganiderivater. En alkalisk Opløsning 
af Manganosalt tilberedes let paa en med Fremstillingen af Feh- 
lings Vædske analog Maade. 

Sætter man til en 20 Proc.-holdig Opløsning af Vinsyre 
samme Rumfang af en Opløsning af Mangansulfat (1 Del Mn SO4, 
dH^O + S Dele Vand) og derpaa et Overskud af Natronlud (10 
Dele Natronhydrat +100 Dele Vand), dannes en noget tykflydende 
Opløsning, der meget hurtigt tilsuger Ilt af Luften; bringer man 
en saadan Opløsning i en Sugeflaske, og suger derpaa Luft deri- 
gennem i nogle Timer, dannes en næsten sort eller brunsort 
Vædske, der enten under Iltningen eller ved Henstand i Kulden 
til næste Dag udskiller et mørkt grønligt, krystallinsk Bund- 
fald i meget rigelig Mængde. Dette Produkt, der med Let- 
hed kan fremstilles i store Kvantiteter er et Natrium-Mangani- 
t art rat, hvis kvantitative Sammensætning jeg endnu ikke har 
bestemt. Ved dets Fremstilling gælder det om, at den anvendte 
alkaliske Manganoopløsning hverken er altfor koncentreret eller 
for tynd; i første Tilfælde udskiller der sig let noget Manganosalt 
først, hvilket kendes paa dets lysere Farve; i sidste Tilfælde bliver 
Udbyttet af Manganisalt ringere. 
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I Stedet for at anvende Luft som Utningsmiddel kan man 
ogsaa anvende den ovenfor beskrevne Iltning med mangan- 
oversurt Kali og kommer da hurtigt til Maalet; hvis man til 
den ovennævnte tykllydende alkahske Manganoopløsning sætter 
den til Iltningen nødvendige Mængde niættet Kaliumhyperman- 
ganatopløsning, bliver Blandingen straks mørk og tyndflydende, 
og i Løbet af kort Tid udkrystalliserer Manganidobbeltsaltet. 

Manganet har i Virkeligheden stor TilbøjeUghed til at danne 
dette Dobbeltsalt i alkalisk Vædske; dette viser sig ogsaa derved, 
at Manganosalte i vandig Opløsning reducere Fehlings 
Vædske under Udskillelse af Kobberforilte ogDannelse 
af en alkalisk Opløsning af Manganitartrat. Opvarmer 
man Fehlings Vædske, blandet med lige Rumfang Vand, til hen- 
imod Kogning i et Reagensglas, og tilsætter man derpaa nogle 
Draaber af en Opløsning af Manganosulfat af Styrke 1 : 10, ind- 
træder straks Reduktion, idet der udskilles et gulrødt eller brun- 
rødt Bundfald, der indeholder Kobberforilte og undertiden noget 
Manganilte; det sidste gaar dog ofte ved Blandingens Afkøling og 
Henstand i Opløsning igen. 

Reaktionen foregaar ogsaa i Kulden, og det dannede Kobber- 
forilte har da til sidst den karakteristiske, smukke røde Farve; 
den udføres da bedst saaledes, at man blander ikke altfor stærke 
alkaliske Opløsninger af Manganotartrat og Kobbertartrat ved 
almindelig Temperatur, idet man af og til omrører Blandingen; 
i Løbet af nogle Timer er Reduktionen tydelig. Ere de alkaUske 
Opløsninger stærkere, sker det undertiden, at der ved Ainoo- 
delsen af større Mængder af Reagenserne og Heii^land i rmgle 
Dage afsætter sig Krystaller paa Glassets Sider af det nævnto 
Natrium-Manganitartral, medens Kobberforiltet allerede i Løbet 
af kort Tid har udskilt sig, i Begyndelsen med en gul Farve. 

Den alkaliske Opløsning af Manganitartrat vil sikkert kunne 
finde en Del Anvendelse bl. a. som Utningsmiddel, særlij; da den 
har den værdifulde Egenskab umiddelbart efter al have iifj^vet 
sin Ilt til reducerende Stoffer f. Eks. til Druesukker, atter at 
kunne optage den tilsvarende Mængde ved Rystnins^ med eller 
Gennemsugning af Luft, saaledes at man altsaa mfå sianime 
Mængde Manganoopløsning vil kunne ilte store Mængder af andre 
Stoffer i alkalisk Vædske. Opvarmer man den alkaliske Opløi^iiinp 
af Manganitartrat til ca. 60® og tilsætter noget 
løsning, da affarves Blandingen: rystes den derpaa 



■ 
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med Luft, bliver den atter mørk og kan nu ilte en ny Mængde 
Druesukker o. s. v. Ogsaa i andre Henseender vil den nævnte 
Opløsnings Evne til at afgive og atter optage Ilt af Luften sikkert 
kunne komme til Anvendelse hvad jeg i en følgende Afhandling 
skal vise. 



Organiske Syrers Indvirkning paa hejere Manganilter. 

I en tidligere Afhandling har jeg vist, at Manganiacetat 
kan fremstilles ved Indvirkhing af Iseddike paa Manganmellem- 
iltehydrat, der er fremstillet efter Otto's^) Metode. Det viser sig 
imidlertid, at Saltet ogsaa dannes, naar man anvender glødet 
Manganmellemilte, selv om dette har været ophedet for Blæse- 
lampen. 

Brunstenhydrat, fremstillet af Kaliumpermanganat ved Kog- 
ning med Salpetersyre, blev glødet for Blæselampen; efter Ai- 
køling blev det bragt i en Flaske og heri overheldt med et meget 
stort Overskud af Iseddike. Blandingen blev henstillet ved al- 
mindelig Temperatur i lukket Flaske og en Gang imellem, under- 
tiden med flere Dages Mellemrum, omrystet. I Løbet af nogle 
Uger bager Bundfaldet noget sammen paa Bunden af Flasken^ 
og Vædsken bliver brun. Man bringer da det hele ud af Flasken, 
opvarmer Vædsken med hele Bundfaldet til Kogning og faar da 
en mørk Opløsning, der filtreres varn^; til Filtratet sættes faa 
Kubikcentimeter Vand, og ved Henstand udkrystalliserer da Man- 
ganiacetat, der udvaskes med Iseddike, frafiltreres, lægges paa 
porøse Lerpladser og derpaa tørres i Glasklokke over Kalihydrat*) 

Det kohærente, glødede Manganmellemilte angiibes ogsaa 
af andre organiske Syrer; udrøres det saaledes med Mælkesyre 
af Vf. 1,2 vil der temmelig snart indtræde en ved almindelig 
Temperatur langsomt fremskridende Indvirkning, der i Begyndelsen 
giver sig til Kende ved en tydelig Lugt af Aldehyd og senere 
ved en svagt karamellignende Lugt, ligesom Farven i Løbet af 
nogle Dage eller Uger forandres, idet der dannes rosenrødt Man- 
ganforiltesalt. 

Paa lignende Maade, om end noget langsommere, virker 
Mælkesyre paa kunstig fremstillet, ved 100® tørret Brunsten- 

>) Liebigs Annalen d. Chemie. Bd. 93, 372. 

*) Se Vidensk. Selskabs Skrifter, 6. Række, Bd. 2. S. 144. 
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hydrat*), ja endog et saa kohærent Stof som naturlig Brunsten 
angribes i finpulveriseret Tilstand ved almindelig Temperatur af 
Mælkesyre; om end Processen her gaa langsomt frem, begynder 
dog Indvirkningen temmelig hurtigt; allerede efter nogle Timers 
Forløb mærkes Lugt af Aldehyd. Har man fra Begyndelsen af 
udrørt Brunstenpulveret med Mælkesyre til en tyk Vælling, vil 
Blandingen allerede den følgende Dag være stivere, og der mærkes 
en noget karmelagtig Lugt, der minder stærkt om den, der frem- 
kommer ved Kogning af Druesukker med Natron; de følgende 
Dage indtræder der en svag LuftudvikUng; Mælkesyren iltes, 
som naturligt er, delvis til Kulsyre og Aldehyd, hvoraf atter 
en Del bliver til Eddikesyre, i hvert Fald naar der anvendes 
Branstenhydrat ; men der dannes sikkert ogsaa andre Stoffer, og 
undertiden kan man mærke Lugt af Pyrodruesyre, der dog selv 
let iltes videre af Manganoverilte ved almindelig Temperatur, hvad 
følgende Forsøg viser: 

Bringer man i et Reagensglas noget Brunstenhydrat, der 
er fremstillet paa den ovenfor anførte Maade, og derpaa en 
passende Mængde Pyrodruesyre, vil der, efter at begge Rea- 
genser ere blandede, snart indtræde en Reaktion, der ved blot 
at understøttes af Haandens Varme i Løbet af faa Minutter bliver 
meget livlig, indtil slutteligt under stærk Temperaturstigning Brun- 
stenhydratet er reduceret og opløst. 

Fra tidligere Tid ere lignende Virkninger bekendte overfor 
enkelte andre organiske Syrer f. Eks. Oxalsyre, og Kehrmann*) 
har paa en saadan Reaktion grundet sin Fremstilling af Kalium- 
Man ganioxalat. 

I en senere Afhandling skal jeg komme nærmere ind paa 
Anvendelsen af de i nærværende Arbejde foreløbigt omtalte Me- 
toder til Fremstillingen af uorganiske og organiske Syrer. 



'i Smlgn. Lumiére, Eders Jahrbuch f. Photographie f. 1893, S. 47 , Lttip i- 
éres Afhandling indeholder flere interessante Iagttagelser om 
forbindelser af organiske Syrer. 

■) Berichte d. deutsch. chem. Gesellscham 1887, S. 1609. 

Xjt TMwkr. for Fysik og Ktml. t 
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Om den kvantitative Adskillelse af Protein- 
stofferne i Ølurt (Vorter). 

Af 
H. Schjerningr. 



J\.i Maltudtræk, altsaa Urt, indeholder virkelige Albuminer, 
Hemialbumoser eller Propeptoner og Peptoner maa anses for fast- 
slaaet^), hvor meget end de forskellige Forskere divergere i ad- 
skilligt vedrørende de enkelte Individers Karakterisering. Derimod 
synes den kvantitative Adskillelse af disse forskellige Proteinstoffer 
at lade meget tilbage at ønske. Allerede tidligere er der fra for- 
skellige Sider gjort Forsøg paa en saadan kvantitativ Adskillelse 
af de kvælstofholdige Stoffer i Planteudtræk, og det vil være 
nok at henvise til Forskere som F. Ho fm eis ter, O. Ke li- 
ner, E. Schulze, A. Stutzer o. a., samt, naar det som her 
specielt drejer sig om Urt, til en Række Undersøgelser fra Bryggeri- 
stationen i Miinchen*). 

Da Spørgsmaalets Løsning imidlertid forekom mig at være af 
ikke ringe Betydning, tog jeg det for 4 Aar siden op, idet jeg var 
af den Mening, at en fornyet og fortsat Undersøgelse muligvis 
formaaede at tilvejebringe nye Synspunkter. 

I min første Publikation^) om Urtens Proteinstoffer har jeg 
især søgt at skaffe Klarhed over Fældningsbetingelserne for de 
enkelte Fældningsmidler (Natronlud, Barytvand, Tindiklorid, Bly- 
acetat, Ferriacetat, Uranacetat og Fosforwolframsyre) og de en- 
kelte Fældningers indbyrdes Relation. Undersøgelserne fortsattes 
herefter det paafølgende Aar^), dels for at skaffe yderligere Be- 
viser for eller imod de allerede vundne Resultater, dels og især 
for at tilvejebringe Materiale, ud fra hvilket det var muligt nogen- 
lunde at bedømme de enkelte Fældningers Karakter. Af de ind- 
vundne Resultater skal paa dette Sted kun omtales dem der ved- 



*) V. Grissnriayer: Ber. d. deulsch. chem. Gesellsch. 10, S. 617 og F. Szy- 

manski: ibd. 18,492. 
*) Jahresber. d. wissensch. St. f. Brauerei in Miinchen 1878, og følgende 

Aargange. 
») Zeitsch. f. anal. Chemie 33, S. 263. 
*) ibd. 34, S. 135. 
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komme de tre Fældningsmidler, Natronlud, Barytvand og Fosfor- 
wolframsyre, da de øvrige senere ville blive noget nærmere om- 
talte. 

a) Natronfældningen (Na,). 

Til 100 ccm. Urt eller 01 sættes der 0,2—0,4 gr. Natriumnhy- 
droxyd, og Blandingen henstilles 20—24 Timer ved almindelig Tem- 
peratur. Bundfaldet samles og udvadskes med koldt Vand. Som 
oftest er denne Fældning udpræget krystallinsk og alene af uor- 
ganisk Naturi Den viste sig kun at indeholde Kvælstof i Form af 
Ammoniak, rimeligvis alene som Magnium-Ammoniumfosfat. Kor- 
rektionen for Bundfaldets Opløselighed er beregnet efter dette 
Dobbeltsalts Opløselighed i koldt Vand og kommer derved til at 
svare til 0,27 ccm. »/^o Syre for hvert 100 ccm. Filtrat + Vadske- 
vædske. At Urtens samlede Ammoniakmængde ikke udfældes 
paa den her beskrevne Maade er indlysende, og Forsøg have 
godtgjort, at kun ca. Vi af den hele Mængde lældes ud. Da nu 
Urtens samlede Ammoniakmængde kun udgør omtrent 4% af 
dens samlede Kvælstofmængde, vil det være let at forstaa, at 
Natronfældningen ikke kommer til at spille nogen synderlig Rolle 
med Hensyn til de øvrige Fældningers Nøjagtighed, selv om den 
her omtalte Kvælstofmængde ogsaa udfældes af disse andre Fæld- 
ningsmidler. Man kan derfor, naar det drejer sig om at bestemme 
de forskellige Proteinstoffer i Urt eller 01 godt helt udelade og 
se bort fra denne Fældning. 



b) Barytfældningen (Ba.), 

Til 25— 50 cm. Urt eller 01 sættes der V3— V2 R^mf. S^/^ 
holdig Barytvand, og Blandingen henstilles omtrent 20 Timer, be- 
skyttet mod Luftens Kulsyre og ved almindelig Temperatur. Bund- 
faMet samles og udvadskes med en 1,2% holdig Opløsning af Barv- 
amhydroxyd. Korrektionen for Bundfaldets Opløs* iigiani taiHue^ 
at svare til 0,10 ccm. '^/loSyre for hver 50 cm. Fiitmt + Vaftske- 
vædske., Fældningen indeholder foruden den foregasuiide Fældning 
(Na.) tiUige en anden Kvælstofforbindelse =» Ba, -s- Na,, der ij»im 
har vist sig at være identisk med den senere omtJilU' Fa^ldtiing 
P&. ^-Sn. — Denuclein. 
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c) Fosforwolframsyrefældningen (i^t<7.) «- Urtens 

samlede Ammoniakmængde + Albumin -|-Denuclein + 

Propepton + Pepton. 

Fældningen udføres efter J. Sebeliens Forskrift*); idet der 
til 25 cem. Urt eller 01 sættes 5 ccm. 10*^/o holdig Svovlsyre og 
25ccm. ligeledes 10% holdig Fosforwolframsyreopløsning. Blan- 
dingen henstilles ea. 20 Timer ved almindelig Temperatur, hvor- 
efter Bundfaldet samles og udvadskes med 1% holdig Svovlsyre. 
Bundfaldets Opløsehghed fandtes at svare til 0,5 ccm. ^/^o Syre 
for hvert 100 ccm. Filtrat + Vadskevædske. Som ovenfor anført 
er Fældningen = Uranfældningen (se senere) + Urtens samlede 
Ammoniakmængde. 

Da de to sidst nævnte Fældninger ere langt mere usikkre^ 
hvad allerede fremgaar af Bundfaldenes større Opløselighed, end 
henholdsvis Fældnmgerne Pb. -f- 5n. og Ur., har jeg ikke benyttet 
disse Metoder ved mine senere Forsøg men alene holdt mig til 
de Fældningsmidler, som omtales i det efterfølgende. 

Angaaende disse Undersøgelser over Ølurtens Proteinstoffer 
er det ifølge Sagens Natur klart, at der lidt efter lidt vil være 
adskillige Tilføjelser og Korrektiver at gøre, forinden en virke- 
lig praktisk anvendelig Adskillelsesmetode kan komme til at 
foreligge, Hgesom der ogsaa kan rettes mere eller mindre be- 
grundede Angreb imod hele Forsøgsrækkens teoretiske Grund- 
lag. Vor teoretiske Kendskab til de her omhandlede Stoffer er 
imidlertid saa ringe og ufuldkommen og dens nærmere Udvik- 
ling og Udvidelse saa absolut tilhørende Fremtiden, at det ad rent 
empirisk Vej maa kunne anses for forsvariigt at søge en Løsning, 
der i det Mindste nogenlunde kan tænkes at indeholde en prak- 
tisk anvendelig Rettesnor. 

Det er jo klart, at der, ved Undersøgelser af den foreliggende 
Natur, kun gennem Forsøg, anstillede Aar igennem, lader sig paa- 
vise mulige Fejl og Kalamiteter, om hvilke det paa Forhaand 
eller ud fra enkelte Forsøg ikke var muligt ganske klart at give 
nærmere Oplysninger. Saadanne større, praktisk udførte Forsøgs- 
rækker har jeg anstillet; paa Basis af disse forekommer det mig 
fremdeles klart, at Metoden virkelig lader sig gennemføre med 
Resultat. Alle de indvundne Forsøgstal skal jeg ikke trætte med, 
men alene holde mig til at give en samlet Beskrivelse af Fæld- 



>) Zeitsch. f. anal. Chemie, 28, 883. 
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ningsmidlernes Fremstilling og de enkelte Fældningers praktiske 
Udførelse og indbyrdes Relationer, ledsaget af nogle enkelte prak- 
tiske Forbedrihger og Udvidelser. 

Fældning s midlerne. 

For at adskille de i Urt eller 01 tilstedeværende Proteinstoffer 
foretages der fire Fældninger, hvorved jeg anser det for muligt 
tilnærmelsesvis at bestemme Mængderne af »Albmnin, Denuclei'n, 
Propepton og Pepton«. De hertil benyttede Opløsninger ere 
følgende : 

1) En Tindikloridopløsning, der fremstilles paa følgende 
Maade: 50 Gram raspet Tin opløses, i en tareret Kolbe under 
Tilsætning af ganske lidt Brintplatinklorid, i en rigelig Mængde 
kone. Saltsyre, idet man stadig holder Vædsken godt i Kog. 
Naar alt Tinnet er opløst, afdampes Opløsningen indtil det sam- 
lede Kolbeindhold omtrent vejer 130 Gram. Denne saltsure Tin- 
dikloridopløsning fortyndes op med destilleret Vand til 1 Liter og 
filtreres hurtig. Opløsningen opbevares^) i smaa Flasker med 
tætsluttende Glasprop. Den er ganske klar men afsætter ved 
lang Tids Opbevaring eller under Adgang af Luft et svagere eller 
stærkere Bundfald af basiske Tinforbindelser. 

2) En Bly ae et at opløsning, der omtrent indeholder 10% 
normalt Blyacetat. Det normale Blyacetat opløses i kogende, de- 
stilleret Vand og filtreres. Til 1 Lit. Opløsning sættes der 10 — 12 
Draaber Eddikesyre (45%-holdig). 

3) En fortyndet, vandig Eddikesyre, der indeholder 
15 ce. 45%-holdig Eddikesyre i 1 Lit. 

4) En Opløsning af Uranacetat, der maa være mættet, 
altsaa omtrent 10%-holdig. Rent, krystallinsk Uranacetat opløses 
i varmt Vand og filtreres. 

Foruden de her nævnte Vædsker maa man have rent tørt, 
lamelleret Ferriacetat til sin Raadighed. 

De eDkelte Fældningers praktiske Udferelse og Relationer. 

L Fældningen med Tindiklorid — Albumin. 
Til 25 CC. Urt eller 01 sættes under Omrøring omtrent 5 cc. af 
ovennævnte Tinopløsning. Blandingen henstilles — dækket 



') Man staar sig ved ikke at tilsætte raspet Tin, saaledes 



t nafldet 
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Laag — i 4 — 6 Timer ved alm. Temperatur. Det herved frem- 
komne Bundfald samles paa et Filter^) og udvadskes med koldt 
Vand *). Da Bundfaldet er uopløseligt i Fældningsvædsken behøves 
der ingen Korrektion. 10 ec. af Tinopløsningen kan omtrent fælde 
en Kvælstofmængde svarende til 6—8 cc. °/io Syre. Fældningen 
forløber, naar den udføres paa den her anførte Maade, altid uden 
nogen Vanskelighed. Tilsætter man derimod Fældningsmidlet i 
Underskud, eller kun den netop nødvendige Mængde deraf, eller 
foretager man Fældningen i en Proteinopløsning, der helt eller 
delvis er fri for uorganiske Stoffer*), er det som oftest meget 
vanskeligt at faa Bundfaldet til at samle sig. Den Kvælstofmængde 
der udfældes paa den her beskrevne Maade (5n.) maa alene an- 
ses at tilhøre Albuminernes Gruppe og benævnes derfor simpelt 
hen »Albumin«. 



II. Fældningen med Blyacetat — Albumin-|-Denucle*in. 

Til 26 CC. Urt eller 01 sættes ca. 6 cc. Blyacetatopløsning og 
opvarmes netop til Kogning. Det dannede Bundfald samles straks 
paa et Filter og udvadskes med koldt Vand. Korrektionen for 
Bundfaldets Opløselighed har vist sig at være 0,16 cc. ^/^o Syre 
for hvert 100 cc. Filtrat + Vadskevædske. 10 cc. af Blyopløsningen 
kan fælde en Kvælstofmængde svarende til omtrent 8 — 10 cc. ^1^^ 
Syre. Fældningens praktiske Udførelse frembyder ingen Vanske- 
ligheder. Den Kvælstofmængde, der udfældes paa den her be- 
skrevne Maade (P6.) maa anses at hidrøre dels fra forhaanden- 
værende Albuminer (5n.), og dels fra en anden kvælstofhpldig, 
organisk Forbindelse, som jeg kalder »Denuclein«, saaledes at 
den virkelige Denucleinmængde bliver = Pb. -f- Sn, 



i min første Afhandling. Uden Tin holder Opløsningen sig længere Tid 
uden at tabe i Fældningsevne. 

') Dette og de efterfølgende Bundfald opsamles bedst paa et 11 cm., med 
Flussyre udvadsket Filter (Schleicher & Schiill). Efter endt Udvadskning 
(uden Suger) bestemmes den samlede Kvælstofmængde i Bundfald og 
Filter efter Kjeldahls Metode. Et af de her omtalte Filtre (11 cm.) inde- 
holder en Kvælstofmængde svarende til 0,2 cem. n/,o Syre. 

*) Udvadskning med 2 Hold Vadskevædske har her og ved de følgende 
Bundfald som oftest vist sig fyldestgørende. 

*) Man kan da ofte hjælpe sig ved til Protelinopløsningen at sætte lidt Klor- 
natrium. 



Om Protelnstofifeme i Ølurt 119 

III. Fe rriacetatf ældningen = Albumin -f-Denuclein 
+ Propepton. 

Hvad Fældningen med Femacetat angaar har det gennem 
hele Rækker af Forsøg vist sig, at den tidligere benyttede og i 
mine tidhgere Afhandlinger beskrevne Ferriacetatopløsning ved 
Henstand forandrer sin Fældningsevne noget. Straks naar Opløs- 
ningen er fremstillet, bliver Fældningen meget voluminøs og er 
derfor vanskelig at faa udvadsket, ligesom ogsaa Fældningsevnen er 
noget større end naar Opløsningen har været opbevaret nogen 
Tid. Opbevares den meget længe, taber den tildels Karakteren 
af en Opløsning og har følgelig derved yderligere tabt i Fældnings- 
evne. Den herved foraarsagede Unøjagtighed har jeg imidlertid, 
ved en lille Forandring, søgt og, som jeg tror, ogsaa opnaaet at 
undgaa; idet jeg ikke mere tilbereder Ferriacetatopløsningen en 
Gang for alle og opbevarer den, men derimod fremstiller den 
Mængde, der skal bruges umiddelbart før hver Fældning. Fæld- 
ningens praktiske Udførelse er følgende: 

40 oc. af den tidligere nævnte fortyndede Eddikesyre bringes 
over i et rummeligt Bægerglas, og man tilsætter 100 ce. Vand; 
heri opløses 0,8 gr. lamelleret Ferriacetat. (Dette Forhold mellem 
Eddikesyre og Ferriacetat synes at være det der passer bedst, 
hvorfor jeg anbefaler stadig at opretholde det, selv om man 
ønsker at fælde med en større eller mindre Mængde Ferriacetat). 
Den eddikesure Ferriacetatopløsning gives under stadig Omrøring 
et Opkog og man tilsætter derpaa straks 20 cc. Urt eller ØL 
Naar der er rørt godt om, giver man atter Vædsken et Opkog, 
hvorefter det dannede Bundfald straks samles paa et Filter og 
udvadskes med Vand. Bundfaldet er uopløsehgt i Fældnings- 
vædsken. 0,8 gr. Ferriacetat kan under de her nævnte Fæld- 
ningsbetingelser fælde en Kvælstofmængde svarende til omtrent 
18— 20cc. "/lo Syre. Ferriacetatfældningen (Fe.) indeholder for- 
uden de to foregaaende Proteiner tillige »Propepton«. Propep- 
tonmængden bUver derfor -= Fe. -=- Pb. 

IV. Fældningen med Uranacetat -- Albumin 4-Denuc- 
lein + Prop ep ton + Pep ton. 

Til 25 CC. Urt eller 01 sættes 20— 25cc. Uranacetatopløs 
Blandingen opvarmes, til den netop koger og henstilles 
W den følgende Dag, paa et mørkt Sted og ved ahn. Tenv 



120 H. Schjeming. 

Det dannede Bundfald samles paa et Filter og udvadskes med en 
kold, 1 — 2%-holdig Uranacetåtopløsning. Korrektionen for Bund- 
faldets Opløselighed fandtes at svare til 0,10 cc. "/^o Syre for 
hvert 100 cc. Filtrat + Vadskevædske. 10 cc. Uranopløsning kan 
fælde en Kvælstofmængde svarende til omtrent 10 — 12 cc. °/io 
Syre. Den praktiske Udførelse frembyder ingen Vanskeligheder 
og forløber altid ganske normalt. Uranfældningen (Ur,) indeholder 
foruden de tre foregaaende Proteinstoflfer tillige »Pepton«. Den 
forhaanden værende Peptonmængde bliver derfor = Ur, -=- Fe, 

De her nævnte 4 Fældninger maa foretages i neutrale eller 
svagt sure Opløsninger (for / i saltsur og for //, III og IV i 
eddikesur), og ved dem alle maa man sørge for at have Fæld- 
ningsmidlet i afgjort Overskud (for II et ringe Overskud og for /, 
III og IV stort Overskud.) 



Allerede i de to tidligere citerede Afhandlinger er det omtalt, 
at en med Eddikesyre svagt syret Urt, ved Mætning med Mag- 
niumsulfat og Henstand ved alm. Temperatur giver en Udskilning 
af Proteinstoffer. Ligeledes er det fremhævet, at de her fældede 
Proteinstoffer alene bestaa af de forhaanden værende Mængder af 
Albumin og Propepton. Da det nu senere har vist sig, at Ferri- 
acetatfældningen ofte kan være ret vanskelig at udføre, nemlig 
naar den til Undersøgelse foreliggende Proteinopløsning er fri for 
eller dog kun indeholder smaa Mængder af uorganiske Stoffer*), 
er det let at forstaa, at man under slige Forhold vil arbejde med 
større Sikkerhed, naar Propeptonmængden bestemmes ved Hjælp 
af Magniumsulfatfældningen. Alt i alt tyder mine Erfaringer paa, 
at Ferriacetat fældningen er den af de fire tidligere omtalte Fæld- 
ninger der frembyder de største Vanskeligheder, hvorfor det ogsaa 
er ganske naturligt, at jeg i den senere Tid, i højere Grad end 
det oprindeligt var Tilfældet, har henvendt min Opmærksomhed 
noget mere paa Magniumsulfatfældningen. Især naar det drejer 
sig om Undersøgelsen af den Urt. der fremstilles i Laboratoriet 
ved Undersøgelsen af en Maltprøve, have disse Vanskeligheder 



*) Mao kan da nok hjælpe sig, som tidligere anført, ved at tilsætte ganske 
lidt Natriumacetat e. 1. 
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Og Uoverensstemmelser vist sig, hvorfor jeg ogsaa her i særlig 

Grad anser Magniumsulfatmetoden for at være mere nøjagtig end 
Ferriacetatmetoden. 



V. Magniumsulfatfældningen (Mg.) udføres paa følgende 
Maade og er «— Albumin + Propepton. 

Til 20 CC. Urt eller 01 sættes 6 Draaber Eddikesyre (45 V 
holdig), og Blandingen anbringes i et Vandbad, der holdes paa ca. 
36^ Under Omrøring tilsættes der 18—20 gr. pulv. rent Mag- 
niumsulfat (med 7 H^0\ og naar alt Sulfatet er opløst, henstilles 
Fældningen V2 ^U 1 Time ved alm. Temperatur, Bundfaldet sam- 
les derpaa paa et Filter og udvadskes med en kold, mættet Op- 
løsning af Magniumsulfat, der paa 1 Lit. indeholder 4—6 gr. 
Eddikesyre (46%-holdig). 



Uagtet det allerede tidligere med temmelig stor Sikkerhed var 
bevist at Magniumsulfatfældningen alene indeholder de tilstede- 
værende Mængder af Albumin og Propepton, ansaa jeg det dog 
for nødvendigt at tilvejebringe et mere fyldestgørende Bevis- 
materiale. Jeg skal ikke her komme nærmere ind paa de fundne 
Talrækker, men kun anføre, at det herigennem virkelig lod sig 
bevise, at den ovenfor anførte Relation mellem Magniumsulfat- 
fældningen og de øvrige Fældninger er den rette. Dette synes 
mig at være af saa meget større Betydning, som det herved bliver 
muligt at kontrollere de tre Proteinfældninger Sn,; Pb.-r-Sn. og 
Ft. -f- Pb, ; idet Sn. =- Mg, -- {Fe. -f- Fb,); Pb, -r- Sn, — Fe. -f- Mg. 
og Fe. -T-Pb. -" Mg. -e- Sn. Naturligvis maa der hertil gøres den 
Bemærkning, at der ved Bestemmelsen af et og samme Protein- 
stof ved Fældning med forskellige Fældningsmidler aldrig med 
Rimelighed kan ventes en saadan Overensstemmelse i Resultaterne, 
som der ellers forlanges ved almindelige kvantitative Bestem- 
melser. 

Foreligger der til Undersøgelse en Proteinopløsning, der er 
fri eller dog næsten fri for uorganiske Stoffer, lader Tipr ^^ 
ferriacetatfældningerne sig ikke udføre paa ganske normal " 
Skal disse to Fældninger lykkes, maa der forud til Prot^ 
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ningen sættes lidt uorganisk Stof, f. Eks. Kogsalt (jeg har til 20 cc. 
Urt sat 2 CC. mættet Kogsaltopløsning). Ved Forsøg med Protein- 
opløsninger af den her nævnte Beskaffenhed træffer man iøvrigt 
ogsaa en anden Afvigelse, idet det viser sig, at baade Blyfæld- 
ningen og Uranfældningen giver et lavere Resultat end henholds- 
vis Tinfældningen samt Femacetat- og Magniumsulfatfældningerae. 
Dette kan jo igen tyde paa, at Blyacetat kun fælder Albumin 
{Sn.) kvantitativt, naar der samtidig er Denticlein tilstede, og at 
Uranacetat paa samme Maade kun fælder de højere Proteiner 
kvantitativt naar der tillige forefindes Peptoner. Dette vanskelige 
Forhold har det endnu ikke været mig muligt at komme til Klar- 
hed over, og det er jo derfor muligt, at hele Metodens Anvende- 
lighed, udenfor Bryggeriprodukternes Omraade, vil staa eller falde 
med Løsningen af dette Spørgsmaal. 

Endnu skal jeg kun anføre, at A. BOmer^) har fundet, at 
Albumoser udfældes, naar Opløsningen mættes med Zinksulfat. 
Denne Fremgangsmaade har jeg løselig forsøgt og er derved 
kommen til det Resultat, at Zinksulfatfældningen er identisk med 
Magniumsulfatfældningen. 

En fuldstændig Redegørelse for de i denne Afhandling nævnte 
Forhold vil blive offentliggjort i Zeitschrift f. anal. Chemie. 

Ny Carlsbergs kemiske Laboratorium i Marts 1896. 
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de første Aartier efter Biots Opdagelse (1815), at visse 
organiske Stoffer kunne indvirke paa det polariserede Lys, antoges 
det almindelig, at ethvert optisk aktivt Stof i Opløsning havde 



>) Zeitschr. f. anal. Chemie 84, 562. 
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sin karakteristiske, konstante Drejningsevne. Denne Anskuelse 
støttede sig dog næsten udelukkende paa Undersøgelser over Rør- 
sukker og lignende indifferente Stoffer, for hvilke Drejningsevnen 
kirkelig er meget nær proportional med Koncentrationen. 1838 
viste Biot imidlertid, at dette ikke gælder for Vinsyre, og siden 
den Tid har det vist sig, at Drejningsevnen for en Mængde aktive 
Stoffer, særlig Elektrolyter, varierer med Koncentrationen. I den 
nyere Tid har særlig Landolt^) gjort sig fortjent ved at paavise, 
at kun det rene, aktive Stof besidder en bestemt, karakteristisk 
Drejningsevne, medens denne for Opløsninger varierer stærkt med 
Opløsningsmidlet og Koncentrationen. 

Til Forklaring af dette Forhold har der i Tidens Løb været 
opstillet en stor Mængde Hypoteser, som alle kunne bringes ind 
under 3 væsentlige Synspunkter: 1) Variationen skyldes en 
Polymerisation af det aktive Stof; 2) Opløsningsmidlet virker 
mekanisk paa det aktive Stof ved at ændre Molekulardissymme- 
trien; 3) Opløsningsmidlet virker stærkere eller svagere disso- 
cierende. 

Til fuldstændig Forklaring af alle de optiske Forhold, som 
fremtræde hos de forskellige aktive Stoffer, maa man sikkert tage 
sin Tilflugt til alle 3 Arter af Hypoteser. For Elektrolyter i van- 
dig Opløsning forekommer det mig derimod, at kun en Hypotese 
af 3die Art kan komme i Betragtning, nemlig den af Oudemans 
jun. 1885 opstillede*), hvorefter Ændringen i Drejningsevne med 
Koncentrationen gaar parallelt med og foraarsages af Ændringen 
i elektrolytisk Dissociation. Af denne Hypotese følger, at for 
uendelig Fortynding skal alle Salte af en aktiv Syre med inaktive 
Baser have samme Drejningsevne, idet denne da alene bestem- 
mes af den aktive Syreion, som er fælles for alle Saltene, medens 
det udissocierede Molekyle, der har forskellig Drejningsevne for 
de forskellige Salte, slet ikke eksisterer i uendelig fortyndet Op- 
løsning. 

Dette har virkelig vist sig at gælde for Salte af en stor Del 
Syrer, og de mindre Afvigelser, der findes, ere let forklarlige, 
naar man betænker, at Drejningsevnen kun kan maales ned til 
en vis, ikke altfor stor Fortynding, da ellers lagttagelsesfejlene 



') Das optische Drehungsvennogen organ. Substanzen. 
^ Rec. Trav. chim. Pays-Bas. 4. 166; Litteraturen hertil 
stillet i Zeitschr. f. physikal. Chemie 16. 196 (I89i). 
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blive for store, og derved bliver Ekstrapolationen altid usikker. 
Ogsaa for æblesure Salte gælder dette Forhold, hvilket Schnei- 
der i et stort Arbejde^) har paavist: 





[a]x) for æblesure Salte. 






I. Faste Salte. 






K Na Li 


NH^ 


Surt Salt • 
Normalt Salt 


-r-0,63 + 9,37 + 8,57 
+ 3,02 + 15,20 + 26,72 


-T- 3,95 
-T-3,31. 


II. 

Surt Salt 
Normalt Salt 


Uendelig fortyndet Opl. 
-r-6,19 H-7,03 -T- 8,48 
-r- 7,31 -i- 9,84 -f- 12,71 


-r- 6,83. 
-r- 8,93. 



Medens Værdierne for de faste Salte (der ogsaa ere fundne 
ved Ekstrapolation) afvige ganske betydelig fra hinanden, falde 
Værdierne for uendelig Fortynding sammen inden for de ved 
Ekstrapolationen betingede Fejlgrænser. 

Efter de anførte Værdier at dømme, skulde den aktive Æble- 
syreion have negativ Drejningsevne, medens de udissocierede 
Molekylers Drejningsevne skulde være positiv. Ved Tilsætning af 
en anden Syre til Æblesyrens vandige Opløsning, eller af en 
Base til den vandige Opløsning af det æblesure Salt af samme 
Base gaar den elektrolytiske Dissociation tilbage. Det viser sig 
da ogsaa*), at Drejningen i disse Tilfælde gaar fra negativ gen- 
nem Nul til positiv, efterhaanden som Dissociationen gaar tilbage 
ved Tilsætning af mere Syre eller Base. Ogsaa for den vandige 
Opløsning af ren Æblesyre har ovennævnte Slutning Gyldighed; 
Schneider udtrykker Æblesyrens Drejningsevne ved Formlen: 

[a]D — 6»,891 — 0,08959 . q, 

hvor q er Procentmængden af Vand i Opløsningen. For store 
Værdier af q (i fortyndet Opløsning) er Æblesyren venstredrejende, 
for q ■= 65,76 er den inaktiv, og for g = o (ren Æblesyre) er den 
højredrejende : 

Wd - + 5,891 



1) Lieb. Ann. 207. 257. (1881). 

«) Schneider (1. c); Th. Thomsen: Journ. pr. Ch. [2] 35. 154. (1887). 
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Ekstrapolationen til uendelig Fortynding er ikke tilladelig her, 
da Æblesyren er forholdsvis svagt dissocieret. 

Efter dette skulde man antage, at Æblesyren i organiske Op- 
løsningsmidler, som ikke besidde nogen stor Dissociationsevne, 
vilde være højredrejende. Imidlertid har Guye^) for Opløsninger 
i Acetone funden: 

[a]z> -'-- bM. 

og Nasini og Gennari^) have for Opløsninger i Methylalkohol 
funden: 

[a]D — -f- 8 ,76 til ~- 0,65, 

i Æthylalkohol: [oJd — -f- 7,09, 
og i Propylalkohol: [a]D —-=-3,62. 

Til Forklaring af dette Forhold antager Nasini og Gennari en 
særlig Virkning af Opløsningsmidlet. At denne Virkning ikke kan 
bestaa i en Polymerisation, vise de ved kryoskopiske Molekular- 
vægtsbestemmelser; men forøvrigt udtale de ikke nojrfin bpstemt 
Anskuelse, og der findes virkelig heller ikke loi Titlen tiugen 
Teori, der fuldtud tilfredsstillende kan forklare disse Forliold, 
Tilfældet er imidlertid temmelig enestaaende og niaa kikkert fores 
tilbage til Æblesyrens ejendommelige, usymmetriske Bygning, der, 
som vi senere skulle se, paa flere Punkter kan fremkalde ganske 
mærkelige Forhold. 

I det ovenfor citerede Arbejde beskæftiger Nii^ini og (Jennari 
sig ogsaa med Æblesyrens Drejningsdisperj^ion. Det liar 
længe været bekendt, at Drejningsevnens Størrelse for de flkiive 
Stofl"er er forskellig efter Arten af det Lys, hvori de uiKlersijges, 
og som Regel gælder det, al Drejningen er størst for violet, mindst 
for rødt Lys; Forskellen kaldes Dispersion. Den imeste hidtil 
bekendte Undtagelse herfra er Vinsyre, der viser et Maksimum 
af Drejningsevne imellem rødt og violet, et MaksiTniiin, hvit- Plade 
i Spektret varierer med Koncentrationen, idet det med aftagende 
Fortynding rykker hen mod rødt; samtidig blive stærke Uplus* 
ninger af Vinsyre venstredrejende for blaat Lys; i!et er ogHia be- 
kendt, at Biot for smeltet Vinsyre og stærke 



') Etude BUT la dissymmétrie moléculaire, p. 73. 
*) Zeitschr. f. physikal. Chemie. 19. 118. (1896). 
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ninger har kunnet paavise Venstredrejning. Vinsyren stod imid- 
lertid, som nævnt, som det eneste Eksempel paa anomal Disper- 
sion, indtil Nasini og Gennari (1. c.) paaviste, at Æblesyren viser 
endnu stærkere Anomalier, idet nogle Opløsninger have positiv 
Drejningsevne for alle Lysarter, andre negativ for alle Farver, og 
atter andre dels negativ, dels positiv Drejning. Endelig fandt de 
det yderst uventede Resultat, at Drejningsevnen ved en bestemt 
Koncentration var konstant og ens for alle Farver. 

Af deres omfangsrige Arbejde, som jeg forøvrigt ikke skal 
gaa nærmere ind paa, uddrager de to Forskere den Slutning, at 
disse Anomalier kun kunne forklares, naar man antager, at der i 
Opløsningen findes 2 aktive Stoffer, hos hvilken Drejningsevnen er 
en lille Smule forskellig ; forøvrigt udtale de sig slet ikke om disse 
Stoffers Natur. 

Efter min Mening faar man nu let fat i disse 2 aktive Stoffer, 
naar man tager Hensyn til Æblesyrens Bygning. Af de fore- 
liggende Undersøgelser over Ledningsevnen af organiske Dikar- 
bonsyrer fremgaar det at disse ved den elektrolytiske Dissociation 
først optræde som Monokarbon&yrer; og først, naar (med tiltagende 
Fortynding) den ene Karboxylgruppe helt eller næsten fuldstændig 
har afgivet sin Brint som Ion, begynder den anden Karboxyl- 
gruppe at deltage i Dissociationen. Nu er Æblesyrens to Kar- 
boxylgrupper, paa Grund af Syrens usymmetriske Bygning, ulige 
stærke. Forskellen kan imidlertid ikke være saa stor, at, ved den 
første Dissociation, kun den ene afgiver sin Brint som Ion. Der 
vil meget snarere indtræde en Ligevægtstilstand, idet vi i Opløs- 
ningen samtidig have Ionerne: 

COOH COO — 

CHOH CHOH 

I og I 

COO — COOK, 

selvfølgelig ikke i lige Mængder. Disse to Ioner have naturligvis 
ikke samme Drejningsevne, og derved forekommer det mig, at 
Nasini og Gennari's Antagelse af 2 aktive Stoffer i Opløsningen 
er nogenlunde begrundet. Ovenanførte Anskuelse vinder i Sand- 
synlighed derved, at, som Nasini og Gennari have fundet. Ano- 
malierne ere betydelig svagere for stærkere Opløsninger. 
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Ogsaa paa et helt andet Felt kunde jeg ønske at fremdrage 
Æblesyrens ejendommelige Bygning til Forklaring af en mærkelig 
Proces, der er udført for kort Tid siden. 

Ved syntetisk Fremstilling af Forbindelser med asymmetrisk 
Kulstof faar man som bekendt altid, naar man da gaar ud fra et 
inaktivt Materiale, en Blanding eller Forbindelse af lige mange 
Molekyler af de to modsatte aktive Forbindelser, altsaa et inak- 
tivt Produkt. Denne Blanding eller Forbindelse, den saakaldte 
raeemiske Form, kan paa forskellige Maader spaltes i de ak- 
tive Bestanddele^). De i Naturen forekommende Forbindelser 
med asymmetrisk Kulstof ere derimod næsten altid aktive; men 
som Regel forekommer kun den ene aktive Form naturligt. For 
at faa den tilsvarende, modsat drejende Form plejer man at 
>racemisere« den aktive Eorbindelse, idet man ved Ophedning 
med Vand eller en Base, som Pyridin eller Chinolin, omdanner 
den til den raeemiske Form, der da kan spaltes i de to aktive 
Former. Denne Metode, der hidrører fra Pasteur og har været 
benyttet i mangfoldige Tilfælde, har hidtil været den eneste be- 
kendte. 

For kort Tid siden er det imidlertid lykkedes Walden at 
omdanne den almindelige, venstredrejende Æblesyre til den til- 
svarende højredrejende uden at gaa igennem den raeemiske Form. . 
Denne mærkelige Omdannelse forstaas bedst, naar man gaar frem 
i samme Orden, som Walden har fulgt ved sine Undersøgelser. 

1 flere tidligere Arbejder*) har han bl. a. paa vist, at man ved 
Behandling af en Æther af den alm. venstredrejende Æblesyre 
med Fosforpentabromid faar en højredrejende Bromravsyreæther. 
Senere*) forsøgte han, ved at gaa ud fra Asparagin, at faa selve 
den aktive Bromravsyre, og kom derved til det mærkelige Resul- 
tat, at Asparagin med Brom og Kvælstoftveilte giver en venstre- 
drejende Bromravsyre og tilsvarende Æther, mærkeligt, fordi Aspa- 
ragin med Salpetersyrling meget let giver alm. Æblesyre. Da han 
saaledes, ved at gaa ud fra samme Forbindelse (Asparagin), ad 
lo forskellige Veje fik dannet to optiske Antipoder, nemUg de to 
aktive Bromravsyrer, saa gjaldt det først og fremmest om at ud- 



'- Se f. Eks. Berichtp d. deutsch-chem. Ges. 28. 3000. (1895). 

') Berichte d. deutsch. Chem. Ges. 26. 210; 28. 1287; Zeitschr. f. 

Chem. 17. 244. 
'i Berichte d. deutsch. Chem. Ges. 28. ti769. 
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finde, hvilken af de aktive Bromravsyrer, der svarer til den al- 
mindelige venstredrejende Æblesyre. 

I et følgende Arbejde^) løser W al den denne Opgave, idet 
han regenererer de aktive Bromravsyrer til Æblesyrer. 

Det viste sig da, at den højredrejende Bromravsyre, der er 
vunden af venstredrejende Æblesyre, med Sølvilte og Vand 
giver højredrejende Æblesyre. Gaar man omvendt ud fra højre- 
drejende Æblesyre, saa faar man med Fosforpentabromid en 
venstredrejende Bromravsyre, der med Sølvilte og Vand giver 
venstredrejende Æblesyre. 

Dermed var den' indbyrdes Omdannelse af de to aktive Æble- 
syrer udført, uden at, som ellers, den racemiske Form optraadte 
som nødvendigt Mellemled. 

Omdannelsen kan, som Walden samtidig paaviste, ogsaa ud- 
føres med de aktive Klorravsyrer som Mellemled. 

Walden søger slet ikke at forklare denne mærkelige Proces^ 
men fremsætter blot den Antagelse, at muligvis ogsaa andre 
Stoffer, end Fosforpentaklorid og- bromid, vil kunne bevirke Om- 
dannelsen. Han lægger altsaa tydelig Hovedvægten paa de an- 
vendte Agentier, og det er efter min Mening ogsaa just der, man 
maa søge et Holdepunkt for en eventuel Forklaring. Jeg skal nu 
i Korthed fremhæve de Synspunkter, hvorfra man, som det synes 
mig, med størst Udbytte kan betragte den omtalte Omdannelse, 
og søge at vise, hvorledes man kan komme til en Forstaaelse af 
Fænomenet, der ganske vist foreløbig staar isoleret, men dog ikke 
paa noget Punkt strider mod de gældende stereokemiske An- 
skuelser. 

De stereokemiske Formler for de to aktive Æblesyrer kunne 
skrives (/ og 17): 

COOH COOH COOE 

H-C-OH OH-C-H H-C-H 

H-C-H H-C-H H-C-OH 

COOH COOH COOH 

I II III 

Vender \i // om, faa vi III, og ved Sammenligning med I 
se vi, at Forskellen kun beror paa en Flytning af Hydroxylgruppen. 



») Berichte d. deutsch. Chem. Ges. 29. ISa 
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Overgangen fra venstredrejende til højredrejende iplblesyre og 
omvendt bestaar altsaa i en saadan Flytning. Det har nu i de 
senere Aar paa mange Punkter vist sig, at man ikke længere 
kan nøjes med at antage Tiltrækning mellem Atomer og Atom- 
grupper med frie Valenser, men at ogsaa fuldt mættede Atomer 
og Molekyler maa antages at virke tiltrækkende eller frastødende 
paa hinanden.^) Disse Tiltrækninger kaldes intramolekulære 
eller sekundære, eftersom det drejer sig kun om et, eller om 
flere vekselvirkende Molekyler. De intramolekulære Tiltrækninger 
virke altsaa mellem Atomer og Atomgrupper indenfor samme 
Molekyle. 

Paa Grund af Æblesyrens usymmetriske Bygning besidder, 
som tidligere omtalt, dens to Karboxylgrupper forskellig Styrke. 
Et Atom, der har stærk intramolekulær Tiltrækning til Karboxyl, 
vil, naar der er frit Valg, med størst Sandsynlighed lejre sig 
ved det Kulstofatom, der er nærmest ved den stærkeste Karboxyl- 
gruppe; et Atom, der virker frastødende paa Karboxyl, vil der- 
imod, under de samme Betingelser, lejre sig ved det Kulstofatom, 
der er nærmest ved den svageste Karboxylgruppe. Drejer det 
sig nu om en Substitution, hvor det ene af disse Atomer træder 
i Stedet for det andet paa en saadan Maade, at det har frit Valg 
mellem de to Kulstofatomer, saa vil det aabenbart ikke lejre sig 
paa den Plads, som det udtrædende Atom besad. SubstkutiurKtti 
er saaledes her ledsaget af en Konfigurationsændring. For at 
dette skal finde Sted, er det dog ikke nødvendigt, al det ene 
Atom virker tiltrækkende, det andet frastødende pdR Karboxyl 
Da det ved en saadan Ombytning i Virkeligheden kommer an 
paa Differensen mellem det paagældende Atoms og <?l Brint- 
atoms Tiltrækning til Karboxyl (se Formlernej, saa * r der iiilel i 
Vejen for, at begge de omtalte Atomer kunne havp Tiltrækning 
til Karboxyl, naar blot Brintatomets Tiltrækning i Størrelse Ngg*^r 
iraellem de to andre Atomers. 

I det her omhandlede Tilfælde ere de paagældi/ndi^ Gpupppf 
en Hydroxylgruppe og et Bromatom, som jo i alt Fald ikke Imv« 
lige stor Tiltrækning til Karboxyl. Derved er det altsaa i Følgø 
ovenstaaende muligt, at den Bromravsyre, der faast ved Substi- 



>) Se f. Eks. Lieb. Ann. 258. 182; Rcrichte d. deutsch. chem. iUÉ 
28. 3000. og Thomas-Mamert: Sur Tapplication de \% bU 
aux reactions internes. Paris 1895. 

TidMkr. for Fjtik og Kemi. 
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tution af alm. Æblesyre, ikke har samme Konfiguration som 
denne, forudsat, at den dertil nødvendige Ombytning af Br og H 
eller OH og H kan finde Sted. Opgaven bliver altsaa at under- 
søge, om nogen af de foreliggende Processer frembyder Mulighed 
for denne Ombytning. 

Lad os gøre det Tankeeksperiment, at vi med et eller andet 
Middel fraspalter Vand fra Æblesyre og med det samme ad- 
derer Brombrinte. Hvis nu Hydroxyl f. Eks. har størst Tiltræk- 
ning til den øverste Karboxylgruppe (Formel I), Brom derimod til 
den nederste, saa vil Brombrinten aabenbart adderes saaledes, at 
der dannes den til Formel 111 svarende Bromravsyre; men der- 
med er den ovenomtalte Ombytning fuldbyrdet. Et saadant Middel 
finde vi nu netop i det af Walden benyttede Fosforpentabromid. 
Dette Stof er jo vandsugende og afgiver ved Indvirkning af Vand 
Brombrinte. Alle de andre Processer er derimod udført i vandig Op- 
løsning, hvorved Muligheden for en Vandfraspaltning er betydelig for- 
ringet. Det er saaledes højst sandsynligt, at det virkelig er Fos- 
forpentabromidet, der er det omdannende Middel, saaledes som 
Walden ogsaa antyder. Denne Antagelse bliver endnu rimeligere^ 
naar man betænker, at der efter al Sandsynlighed ved Processen 
dannes Æblesyre- resp. Bromravsyre -brom id, hvorved Karboxyl- 
gruppemes Styrkedifferees fremhæves end yderligere. 

Regenerationen af Æblesyre foregaar i vandig Opløsning med 
svagt virkende Midler (Sølvoxyd) og maa i Følge foranstaaende for- 
løbe som en normal Substitution; den giver altsaa Æblesyre af 
Formlen 111 =- 11, d. v. s. Omdannelsen er udført. Det kunde nu 
synes, at man ved Substitution af Hydroxyl med Brom i denne 
sidste Æblesyre ikke kunde faa nogen Ombytning i Stand, saa- 
ledes at den modsatte Omdannelse ikke var mulig; men det maa 
her erindres, at Karboxylgruppernes relative Styrke udelukkende 
afhænger af Hydroxylgruppens Stilling og skifter med denne. For- 
holdet bliver saaledes nøjagtig det samme som før. 

Walden er den første, der har fremstillet aktive Halogenrav- 
syrer af aktiv Æblesyre; alle de tidligere Forskere, der ogsaa 
have arbejdet med Fosforhaloider, men rigtignok ved højere 
Temperaturer, have faaet inaktive Produkter. Dette kunde 
synes at stride mod ovenstaaende Udvikling; men Sagen er i 
Virkeligheden ganske simpel. Ved højere Temperatur er Virk- 
ningen langt mere indgribende, Vandfraspaltningen er stærkere, 
og er der først dannet Maleinsyre, saa vil en Addition af Brom- 
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brinte til denne lige saa vel kunne give højre- som venstredrejende 
Bromravsyre, d. v. s. man faar den inaktive, racemiske For- 
bindelse. 

En lignende Omdannelse som den af Walden udførte vil efter 
ovenstaaende kunne ventes hos Asparaginsyre ved Anvendelse af 
et Middel, til hvilket den kan afgive Ammoniak, hos Æthoxyrav- 
syre under momentan Fraspaltning af Alkohol o. s. v. ; men det frem- 
gaar ligeledes af Udviklingen, at det kun er et begrænset Antal 
aktive Stoffer, der kunne undergaa denne Omdannelse, nemlig 
kun saadanne, der ligesom Æblesyre og Asparaginsyre have 
usymmetrisk Bygning med 2 ens, stærktvirkende Grupper ved to 
Nabo-Kulstofatomer. Der er dog ingen Grund til at antage, at 
disse to Grupper netop behøve at være Karboxyler. Saaledes er 
det højst sandsynligt, at f. Eks. Propylendiamin: 

NH^ 
H-O-H 

vil frembyde fuldstændig analoge Forhold. 

Af foranstaaende vil det ses, at Æblesyren og dens Analoge 
frembyde en Række af mærkelige Forhold. Jeg har søgt at paa- 
vise, at disse Mærkeligheder særlig skyldes den ejendommelige, 
usymmetriske Bygning hos disse Forbindelser. Anomalierne træde 
stærkest frem hos Æblesyren, vel nærmest fordi den er den bedst 
undersøgte af de herhen hørende Forbindelser; men trods de tal- 
rige Anomalier, som den allerede frembyder, er der dog ingen 
Grund til at tro, at Æmnet skulde være udtømt. Æblesyren vil 
sikkert hævde sit gamle Ry og endnu i Fremtiden berede os 
mange Overraskelser. 
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Nye leigttagelser aver Katodestra4Mler og 
Bdntgenske StracUer. 



Gaston Séguy meddeler i Compt. Rend. Bd. 122, S. 134, 1896, 
at han har paavist, at Katodestraalerne tilbagekastes saavel fra 
en skyggegivende Aluminiumplade som fra den fluorescerende 
Glasflade, hvor Skyggen faldt. Udladningsrøret var kugleformigt. 
Skyggegiveren sad i Midten; at der var Tilbagekastning fra Glas- 
set sluttede Séguy af, at der var Fluorescens med SkyggebiUede 
ikke blot paa den Side, der direkte blev truffen af Katodestraa- 
lerne, men ogsaa paa den modsatte Side. Tilbagekastningen fra 
Aluminiumpladen fremgik af, at der indenfor det sidste Skygge- 
billede var et lyst Billede af Pladen. 

Charl. Henry meddeler i Compt. Rend. Bd. 122, S. 312, 
1896, at han har eksperimenteret med et Præparat, som han 
kalder »sit fluorescerende Zinksulfid«. Han har fundet, at man 
ved at beklæde et Legeme, der absorberer de Rontgenske Straaler 
stærkt, med Zinksulfidet gør det muligt ved Fotografering med 
Straalerne at synliggøre Ting bagved Legemet, som ellers ikke 
vilde vise sig. Dernæst har Henry ved det samme fluore- 
scerende Stof bekræftet en Formodning af H. Poincaré, der gaar 
ud paa, at aUe tilstrækkelig stærkt fluorescerende Stoffer udsende 
Straaler af samme Art som de Rontgenske. 

L. Benoist og D. Hurmuzescu meddele i Journal de Phy- 
sique, 3. Række, Bd. 5. 1896, S. 110, at de have fundet, at 
Rontgens Straaler øjeblikkeligt og fuldstændigt udlade et Elektro- 
skop, som de træffe. Udladningen sker hurtigere, naar Elektro- 
skopet er ladet med negativ Elektricitet, end naar det er positivt. 
Herved faaes et Forsøg med Straalerne, der egner sig tfl Under- 
visningsbrug. Ved at undersøge den Hastighed, hvormed Udlad- 
ningen gaar for sig, naar man sætter Plader af forskellige Stoffer 
meUem Røret og Elektroskopet, kan man undersøge de forskeUige 
Stoffers Gennemtrængelighed. Ogsaa H. Dufour og A. Righi 
have fundet Virkninger paa Elektroskopet og benytte dette til 
Paavisning af Straalerne. 
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G. Moreau meddeler i Journ. de Phys. 3. Række, Bd. 5 
1896, S. 111, at han har frembragt Rontgenske Straaler, uden 
Udladningsrør, ved den kostformede Udladning frembragt ved en 
kraftig Ruhmkorffs Induktor mellem en Spids som positiv og en 
Kile Plade eller en eller flere Spidser som negativ Elektrode. 
Straaleme udgaa ligesom i Udladningsrørene fra Egnen omkring 
den positive Elektrode. Ved en Hgnende Udladning fra en Elek- 
trisermaskine fremkom der ingen Virkning. Prytz, 



Téry. I^y Metode til MtMaling af Brydningsfarholdet 

ved Prismet. 



Ved Maaling med Prisme af Brydningsforholdet bruger man 
sædvanlig Prismet i Hovedstillingen eller dog i Nærheden af 
Hovedstillingen (for det sidstes Vedkommende se: K. Prytz, 
Undersøgelser over Lysets Brydning i Dampe og tilsvarende Væd- 
sker. Videnskabernes Selskabs Skrifter 6. Række. Bd. I, 1880, 
S. 8). Fortrinnet ved Hovedstillingen er, foruden den simple Be- 
regning af Brydningsforholdet ved to maalte Vinkler, den Omstæn- 
dighed, at Spaltebilledet er bedre i og i Nærheden af Hoved- 
stillingen end i andre Stillinger af Prismet. Derimod er det en 
Ulempe, at Hovedstillingen er en overfor Iagttagelsen slet defineret 
Stilling, selv om en Fejl i Prismets Indstilling derpaa kun faar 
en forholdsvis ringe Indflydelse paa Afvigelsen. 

Féry bruger Prismet i den i Figur 1. viste Stilling, hvor 
Lysstraaleme falde ind paa den første 
Prismeflade under en saadan Indfaldsvinkel, 
at den træfi'er den anden Flade vinkelret. 
Han iagttager ikke den udtrædende Straale 
men den Del af Lyset, som tilbagekastes 
fra den anden Flade og altsaa følger 
samme Vej som den indfaldende Straale 
men i modsat Retning. Den sædvanlige 
Kollimator falder bort og erstattes af et 
paa Siden af Kikkertrøret anbragt Rør 
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med Spalte « (Fig. 2.), Udfor dette Rør sidder der i Kikkerten 
to sammenkittede Prismer; det forreste af disse har sin Hypo- 
tenuseflade forsølvet saa svagt, at Sølvlaget er 
gennemsigtigt (Fizeau's KoUimatorkikkert). Lyset 
falder ind ved a, kastes delvist tilbage fra Dob- 
beltprismet mod Objektivet; hvis det, efter at 
være gaaet gennem Objektivet, træffer en spejl- 
ende Flade paa Prismebordet og derfra kastes til- 
bage i sin egen Retning, vil det atter træffe Dob- 
beltprismet; en Del af det gaar igennem dette 
og giver et Spaltebillede i Objektivets Brændplan, 
idet Spalten er indstillet saaledes, at dens Spejl- 
billede i Dobbeltprismet gaar gennem Objektivets 
Brændpunkt. 

Det sees let, at man i Féry's Prismestilling har 



K 



Fig. 2. 



n = 



8in t 



8in p 



hvor n er Brydningsforholdet, i Indfaldsvinklen og 
p den brydende Vinkel. Den sidste kan findes, 
ved at man maale^* den Vinkel, Prismet maa drejes fra den ene 
Stilling, hvor det ved Tilbagekastning fra den først trufne Prisme- 
flade giver et Spaltebillede i KoUimatorkikkertens Traadkors, og 
til den anden Stilling, hvor det samme er Tilfældet; i disse to 
Stillinger har nemlig først den ene og derpaa den anden af Pris- 
mefladens Normaler været parallele med Kikkertaksen. 

Indfaldsvinklen findes saaledes: Kikkerten antages rettet efter 
Normalen N^ saa at Spaltebilledet falder i Traadkorset; man af- 
læser Prismets Stilling paa Delekredsen. Idet Kikkerten beholder 
sin Stilling drejes Prismet i Retningen SN; Spaltebilledet vil da 
forsvinde men kommer igen i Synsfeltet, naar S nærmer sig til 
Kikkertaksens Betning, ved Lys, som brydes i den første Prisme- 
flade og tilbagekastes fra den anden. Faar man nu igen Spalte- 
billedet til at falde i Traadkorset, har man drejet Prismet Vinklen 
t, hvis Størrelse derfor findes ved igen at aflæse Prismets Stilling. 

Da den tilbagegaaende Straales Brydning ophæver Ufuld- 
kommenhederne ved BiUeddannelsen fra den indfaldende Straales 
Brydning, maa Spaltebilledet bUve korrekt; men Feltet maa blive 
lyssvagt, da der kun kastes lidt Lys tilbage fra Prismefladen. 

Féry anvender ogsaa KoUimatorkikkerten til Bestemmelse af 
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Brydningsforhold ved fuldstændig Tilbagekastning. (Compt. 
Rend. Bd. 119, 1894, S. 402). iVyte. 



JEJ« J^. Herroun. Om Brugen af JodvoUametret Hl 
McuUing af sv€$ge elektriske Strem/me. 



Ved Strømmaaling paa Grundlag af Elektrolysen har man 
hidtil i Reglen brugt enten Vandadskillelse, Kobberudfælding eller 
Sølvudfælding. Sølvet er almindelig anset for at fældes saa paa- 
lideligt ud i Henhold til sit Ækvivalenttal, at man kan bruge det til 
praktisk Definition af Elektricitetsenheden. Herroun anfører imid- 
lertid, at der kan finde Iltning Sted af det fældede Sølv; det skal 
nemlig have vist sig, at der fældes mere ud i Vacuum eller i en 
Brintatmosfære end i Luften. Han foreslaar derfor at bruge Jod- 
udfældingen af en Opløsning af Zinkjodid til Maaling af svage 
Strømme f. Eks. til Justering af et Spejlgalvanometer. 

Herroun brugte en 10—15% Opløsning af neutral Zinkjodid. 
Anoden, hvor Jodet jo fremkommer, er en Platinplade, der an- 
bringes paa Bunden af et Bægerglas, og hvorfra en isoleret Platin- 
traad fører op. Som Katode bruges en amalgameret Zinkstang, 
der er beklædt med Filtrerpapir eller Tøj for at hindre løsnede 
Smaadele i at falde fra. Zinken maa kun naa nogle faa Centi- 
meter ned i den i Glasset indeholdte Zinkjodidopløsning. Ved 
Elektrolysen vil Jodet, som udskilles ved Bunden, paa Grund af 
sin store Vægtfylde holde sig længe der uden at trænge op til 
Zinken, naar Glasset staar fuldstændig rolig. For Strømme indtil 
,'o Ampere bruges en Anode paa 9 cm.* Areal. For meget svage 
Strømme hvor altsaa Fældingen maa fortsættes længe, bruges 
et U Rør med en Asbestprop imellem de to Grene. 

Den udfældede Jodmængde bestemmes ved Titrering med en 
normal Natriumthiosulfatopløsning, hvortil der er sat Stivelse. 
Da en cm,^ heraf svarer til 0,00657 gr. Jod, og da Farvereak- 
tionen ved Stivelse og Jod jo er særdeles fin, kan Jodm|^^eii 
aabenbart bestemmes med stor Nøjagtighed; Jodvoltama^^^^^ 
derfor siges at være godt, hvis der ikke ogsaa der, se 
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andre, vil vise sig smaa Biomstændigheder, der gøre Maalingeme 
usikre. (Philos. Magazine, Bd. 40, 1895, S. 91—94). 



K. Olszewski. 
Brintens kritiske Temperatur og Kogepunkts 



Den fra sine Undersøgelser over Luftarter ved lave Tempe- 
raturer velkendte Olszewski i Krakau har bestemt Brintens kri- 
tiske Tryk (Trykket, som udøves naar Vædskeoverfladen ved den 
kritiske Temperatur er i Færd med at forsvinde eller at dannes), 
ved først at bringe Luftarten under stærkt Tryk til en Tempe- 
ratur, der ligger lidt højere end den kritiske; derpaa lader han 
Luftarten udvide sig ; herved vil baade dens Tryk og, forbigaaende, 
ogsaa dens Temperatur synke ; viser der sig nu en Taagedannelse 
er det et Tegn til, at den kritiske Tilstand er naaet. Trykket 
naar Taagen dannes, er det kritiske. Olszewski fandt saaledes, 
at Brintens kritiske Tryk er 20 Atmosfærer (for N er det 33, for 
O 50 og for CO2 77 Atm.). 

Da Temperaturen hurtig stiger ved Tilledning udefra, vil 
Brinten kun være en kort Tid i den kritiske Tilstand; da man 
let kan følge Trykkets Dalen under Udvidelsen, idet man selv er 
Herre over den, kan man dog uden Vanskelighed faa det søgte 
Tryk bestemt; derimod er det her som ved andre Lejligheder 
vanskeligt at faa den varierende Temperatur bestemt i det Øje- 
blik, man ønsker, fordi Temperaturmaaleren altid vil være noget 
tilbage for Omgivelserne. Da det imidlertid hidtil ikke er lykkedes 
at bestemme Brintens kritiske Temperatur paa sædvanlig Maade, 
har Olszewski dog søgt at finde denne ved Udvidelsesmetoden, 
idet han til Tempera turmaalingen brugte Forandringen af elektrisk 
Ledningsmodstand i en 0,025 mm. tyk Platintraad, hvis Angivelser 
vare sammenlignede saa langt ned som muligt (til omtr. — 210^) 
med Brinttermometret; denne Traad var anbragt uden Beklæd- 
ning i Kompressionskarret altsaa i umiddelbar Berøring med 
Brinten, hvis Temperaturforandringer den derfor meget hurtig 
maatte følge. 

For at bestemme det kritiske Tryk maatte man bruge Glas- 
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kar, for at kunne se, naar Uklarheden fremkom; men efter at det 
Tar bestemt, kunde det bruges som Kendetegn paa den kritiske 
Tilstand, og man kunde saaledes arbejde med Metalkar, hvorved 
det opnaaedes, at man kunde arbejde med større Mængder, og 
Farefriheden for Sprængning medførte den Lettelse, at man ikke 
behøvede at arbejde med Maske for Ansigtet. Metalkarret blev 
ander Forsøget omgivet med draabeflydende Ilt, der ved For- 
tyndingspumpen blev holdt ved — 210<>. Der blev pumpet Brint 
ind til fra 120 til 160 Atmosfærers Tryk, hvorefter Trykket blev 
formindsket til 20 Atmosfærer; ved at prøve sig frem fik man 
Modstanden i den Wheatstones Bro, ved hvilken Platintraadens 
Modstand maaltes, saaledes afpasset, at Galvanometret viste paa 
Nul, naar de 20 Atm. vare naaede. Herved bestemtes Brintens 
kritiske Temperatur til — 234,5^. 

Brintens Kogepunkt fandtes paa sanmfie Maade ved at for- 
mindske Trykket til 1 Atm. Brintvædsken koger ved — 243,6^ 
efter Olszewski. 

Da man ikke kunde se, om man i disse Forsøg virkelig havde 
i det ene Tilfælde Brint i den kritiske Tilstand, i det andet 
draabeflydende Brint, gjorde Olszewski ganske analoge Forsøg 
med Ilt, for hvilket Stof man kender de to Temperaturer be- 
stemte paa almindelig Maade ved Brinttermometret. Han fandt 
en saa god Overensstemmelse, at han ikke nærer Tvivl om, at 
Resultaterne ogsaa ere rigtige for Brinten. (Philos. Magazine, 
Bd. 40, 1896, S. 202—210). Prytz. 



V. V. Lang. 
Et Interferensforseg med elektriske Belger. 



Det S. 98 omtalte Interferensforsøg af v. Lang udførtes saa- 
ledes: Svingningerne frembragtes af den Righi'ske Primærleder, 
hvor Gnisten dannedes i Petroleum i Stedet for i Blandingen af 
Vaselin og Vaselinolie; Elektricitetskilden var en Toeplersk In- 
fluensmaskine, der blev drejet rundt af en Elektromd 
Primærlederen bleve Svingningerne saa ad to Veje føl 
Sekundærlederen, idet der benyttede« to i U-Form 
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med Udtræk forsynede store Kartonrør, som vare beklædte ind- 
vendig med Stanniol, saa at den Quineke'ske Form for Apparatet 
var bibeholdt. Rørenes indvendige Diameter var 6 cm., og hvert 
af U-Rørene kunde trækkes 20 cm. ud, saa at hver af de Veje, 
Svingningerne havde at gennemløbe, kunde forandres 40 cm. 
i Længden. Ved at variere de to Vejlængder kommer der som 
bekendt forskellige Interferentsfænomener frem; Virkningen paa 
Sekundærlederen forsvinder, naar Forskellen imellem Vejlæng- 
derne er et ulige Antal halve Bølgebredder, og er Maksimum, 
naar Antallet er lige. Paa den Maade kan altsaa Bølgebredden 
bestemmes, og den fandtes ved en Forsøgsrække, hvor Primær- 
lederens to Kugler havde en Diameter paa 4 cm. og vare 1,1 mm. 
fra hinanden, at være 8,8 cm. 

V. V. Lang har ogsaa søgt ad denne Vej at bestemme de 
elektriske Straalers Brydningsforhold i et Par Dielektrika. Den 
ene Vej for Svingningerne blev nemlig delvis dannet af et saa- 
dant Dielektrikum, efter at først Bølgebredden i Luften var bestemt 
Det fandtes, at Paraffins Brydningsforhold maatte være 1,6—1,7, 
Svovls 2,3 — 2,4, medens Righi har fundet henholdsvis 1,43 og 
1,87, saa at Overensstemmelsen jo ikke er synderlig stor; her 
maa altsaa nye Undersøgelser afventes. EUinger. 



Undervisning og Litteratur. 



Om det elektriske Potential i den elementære 
Undervisning. 

Af 
F. Barmwater. 



1 de almindelige elementære Lærebøger i Elektricitet for- 
tælles det at en Leders elektriske Spænding eller Potential maales 
ved det Udslag, der fremkommer paa Elektrometret, naar dette 
sættes i ledende Forbindelse med Lederen, og der refereres da 
gæme til det almindelige Guldbladelektrometer. Den sædvanlige 
Beskrivelse af dette Instrument forekommer mig imidlertid at lide 
af en meget væsentlig Mangel, idet der ikke tilstrækkelig betones 
Nødvendigheden af, at Glaskassen paa sin indvendige Side er be- 
klædt med Stanniol, der kan sættes i ledende Forbindelse med 
Omgivelserne, specielt med Jorden; nævnes en Belægning, da er 
det gæme med den Motivering, at Udslaget derved bliver større. 
og Apparatet mere fintmærkende, medens Sandheden jo er, at 
man uden Stanniolbelægningen aldeles ikke ved, hvad man maaler, 
da man intet kan vide om Glassets elektriske Tilstand. Ligeledes 
forekommer det mig, at det i Bøgerne ikke er tilstrækkelig frem- 
hævet, at det, som Instrumentet kan give Kundskab om, er 
Spændingsforskellen mellem to Ledere, og at en Leders Spæn- 
ding i absolut Forstand (regnet ud fra et absolut Nulpunkt) over- 
hovedet ikke kan maales. Jeg foreslaar derfor følgende Frem- 
stiUing af Læren om Potentialet i den elementære Elektru^^inhk 

Vi indrette vort Elektrometer som det ahniiidelige Gul-lljlmi- 
elektroskop, men belægge Glasset paa den indvendij^e ^i^ 
Stanniol, hvorved Elektrometret kommer til at danne vn V 
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som fuldstændig lukket Leder. Stanniolet maa kunne sættes i 
ledende Forbindelse med Omgivelserne. Forbindes nu Kuglen og 
Belægningen ledende med hinanden, ville Bladene intet Udslag 
gøre, ganske som i Faradays bekendte Burforsøg: Kraften, der 
virker paa Bladene indenfor den lukkede Leder, er Nul. For- 
bindes derimod Belægningen med en Leder A og Kuglen med 
en anden Leder B^ da vil der ske et af to : enten ville Bladene 
forblive i Ro, eller de ville gøre et Udslag. 

I første Tilfælde vil det ingen Forandring gøre, om de to 
Ledere A o% B sættes i ledende Forbindelse med hinanden, thi 
saa ere jo Belægning og Guldblade ledende forbundne med hin- 
anden, og Udslaget skal jo da ogsaa være Nul. Dette, at * det 
ingen Forandring gør, om de to Ledere forbindes med hinanden 
eller ikke, betegner en Ensartethed i elektrisk Henseende, som 
man udtrykker ved at sige, at de to Ledere have samme elek- 
triske Spænding 0. Kommer der derimod et Udslag, ved at 
Belægningen forbindes med den ene og Guldbladene med den 
anden af Lederne, betyder dette en Uensartethed i elektrisk Hen- 
seende hos de to Ledere, hvilken man betegner ved at sige, at 
de have en vis Spændingsforskel, en Forskel der er des 
større, jo større Udslaget bliver. 

Ved en Leders elektriske Spænding eller Potential forstaar 
man nu Spændingsforskellen mellem den og en anden. Leder, 
hvis Spænding man tager til Nulværdi; hertil har man af Be- 
kvemmelighedshensyn valgt Jorden. Brugen af Elektrometret ved 
Maaling af en Leders Spænding bliver da følgende: Belægningen 
sættes i ledende Forbindelse med Jorden; det samme er et Øje- 
bhk Tilfældet med Kuglen, hvorved Bladene og Belægningen 
komme i samme elektriske Tilstand som Jorden. Derefter for- 
bindes Kuglen med den Leder, hvis Spænding skal maales, ved 
^n lang og tynd Metaltraad, lang, for at Lederen kan være fjæm, 
saa at der ingen Fordeling fremkaldes i Kuglen, og tynd, for at 
den Ladning, den optager, kan siges at være forsvindende; Ud- 
slaget er da et Maal for Legemets elektriske Spænding. Skyldes 
Udslaget pos. Elektricitet, siges Spændingen at være pos. (højere 
end Jordens), skyldes det neg. Elektricitet, er Spændingen neg. 
(mindre end Jordens). 



M Der er bortset fra de smaa Potentialforskelle, der opstaa ved at to Ledere 
af forskelligt Stof røre hinanden. 
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Forbindes to Ledere med forskellig Spænding ved en lang 
og tynd Traad, vil den elektriske Forskel udjævnes, idet det viser 
sig, at Spændingen bliver den samme paa de to Legemer; dette 
sker derved, at der strømmer Elektricitet fra det Legeme, der 
har størst Spænding, , til det, der har mindst, indtil Forskellen 
er Nul. 

Efter at Nulværdien er fastsat, maa ogsaa Enheden bestemmes, 
og Betydningen af Apparatets Inddelinger i Forhold til denne En- 
hed maa findes. Som Enhed for Potential kunde man tage den 
elektromotoriske Kraft i et Batteri bestaaende af et vilkaarlig 
valgt Antal Elementer (Antallet blot saa stort, at der overhovedet 
kommer et maaleligt Udslag) ; ved efterhaanden at forøge Elemen- 
ternes Antal, kunde man finde Betydningen af Udslagene og paa 
den Maade finde et Legemes Potential i saakaldet relativt 
Maal. 

Med Hensyn til Bestemmelsen af den absolute Enhed for 
Potential mener jeg, man bør gaa den Vej, som Prof. Christian- 
sen har angivet i sin Lærebog for Polyteknikere: To Ledere, A 
og B, forbindes ved en lang og tynd Traad med hinanden; der 
vil da ske et af tre: enten vil Elektriciteten forblive i Ro, eller 
der vil strømme Elektricitet fra A til 5, eller den vil gaa fra B 
til ^; i første Tilfælde have Legemerne samme Spænding, i de 
to sidste Tilfælde derimod forskellig. Ved Anvendelse af Sæt- 
ningen om Energiens Bestaaen vises det nu, at der i første Til- 
fælde intet Arbejde udføres, naar en lille Elektricitetsmængde 
føres fra den enes Overflade til den andens, hvilket derimod sker 
i de to andre Tilfælde; Arbejdet er uafhængigt af Vejen, ad hvilken 
Overførelsen sker. Dette Arbejde bruges da som Maai for :Spay- 
dingsforskellen mellem de to Ledere, og den ab^nlutf^ Enlied for 
Spænding defineres saaledes, at et Legemes S[KLii(iin^ bliver lig 
det Arbejde (maalt i Erg). som de elektriske Kræfler udføre, 
naar Enhed af pos. Elektricitet (i absolut Maal) føres fra Lederen 
til Jorden, forudsat at dette ingen Forandring fremkalder i Lege- 
mets elektriske Tilstand. 

Vil man have et legemligt Udtryk for demrie Knhed, iiøger 
man Potentialet for en Kugle ophængt isoleret t et stopl Bum. 
hvis Vægge ere afledede til Jorden. Det viser inig da* at detme 
Kagles Potential bliver lig 

Q 
R 
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hvor Q er Ladningen og R Radius i Kuglen^). Heraf fremgaar 
altsaa, at Enhed for Potential vil være tilstede i en Kugle med 
Radius 1 cm., naar den lades med Ladningen 1 og ophænges 
isoleret fjærnt fra andre Ledere midt i et stort Rum, hvis Vægge 
ere ledende og afledede til Jorden. Forbindes denne Kugle med 
Elektrometret, svarer Udslaget til Spændingen 1; lades Kuglen 
med Ladningen 2, svarer Udslaget til Spændingen 2 o. s. v., 
hvorved Muligheden af at maale et Legemes Spænding i abso- 
lute Enheder ved Hjælp af Elektrometret er givet, og videre be- 
høver man jo ikke at gaa i den elementære Undervisning. Saa 
vidt mener jeg imidlertid ogsaa man bør gaa, idet Potentialets 
Bestemmelse ved Arbejdet jo er af saa overordentlig stor Vigtig- 
hed for Løsningen af Opgaver, der angaa den elektriske Energi 
(f. Eks. Bestemmelsen af Energien af et ladet Legeme, eller Dd- 
ledelsen af Joules Lov for den elektriske Strøms Varmeud- 
vikling). 

At definere det elektriske Potential, saaledes som man tit 
ser det, ved det Arbejde, der udføres, naar Elektricitetsenheden 
føres bort i det uendelige, synes mig ikke tilraadeligt af den 
Grund, at et Potential regnet ud fra et absolut Nulpunkt ikke kan 
maales ved noget Instrument. 

Den her angivne Vej, hvor man definerer Potentialet ved 
Elektrometret og derefter godtgør, at Potentialdifi'erens betinger 
Udførelse af Arbejde ved Transport af Elektricitet fra det ene 
Legeme til det andet, forekommer mig at være den naturligste i 
en elementær Undervisning. Det vilde maaske nok være det mest 
tilfredsstillende, som enkelte Forfattere gøre, at begynde med at 
definere Potentialet ved Arbejdet, idet man jo derved straks faar 
en almindelig Definition, der kan bruges ikke alene for Ledere, 
men ogsaa for Feltet uden om Ledere, men man faar da natur- 
ligvis den Forpligtelse at godtgøre, at det saaledes definerede 
Potential kan maales ved Udslaget paa et Elektrometer. Denne 
Forpligtelse er vist imidlertid ikke saa let at opfylde, i hvert Fald 
forekommer det mig ikke, at det er sket i de almindelig brugte 
Bøger, der gaa den her antydede Vej ; en fuldstændig Redegørelse 
vilde vel ogsaa kræve, at man udledede Gauss's Sætning og viste, 

*) Resultatet kan udledes elementært ved en lignende Regning, som den 
der i Jul. Petersens og Forchhammers Lærebog i mekanisk Fysik er 
anvendt til Beregning af Planeternes Beliggenhedsenergi, men det kan jo 
ogsaa godt anføres uden Bevis. 
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hvorledes Kraften, der virker paa Guldbladene, afhænger af Po- 
tentialforskellen mellem Bladene og Belægningen, men en saadan 
Udvikling vilde sikkert blive for vidtløftig i en elementær Under- 
visning. 



Om Undervisning i Fysik til Præliminæreksamen. 

Af 
Th. Snndorph. 



1 første Hefte af dette Tidsskrift har Professor Prytz rettet 
et Angreb paa Undervisningen i Fysik til Præliminæreksamen og 
betoner gentagne Gange, at den ikke svarer til de Fordringer, man 
kan stille til den. Alle ville vist være enige med Professoren i, at 
Fysikundervisningen skal give Eleven Forstaaelse af, hvad han 
oplever i sin Omgang med Naturen; desuden skal den vel ogsaa 
give ham nogen Forklaring paa Fysikkens Anvendelser i det 
praktiske Liv. Den nuværende Undervisning er ganske vist i flere 
Henseender mangelfuld, og særlig maa man give Professor Prytz 
Ret i, at det er højst uheldigt, at Lyslæren er skaaren bort i 
Pensum til Præliminæreksamen. Det er mig derimod ikke muligt 
at tænke mig, hvorledes en Fysikundervisning skulde være be- 
skaffen, naar den væsentlig skulde støtte sig paa Elevens Erfa- 
ringer om Sav, Naal, Stød o. s. v., og jeg tvivler om. at den, 
gennemført i Praksis, i sin Metode væsentlig vil kunne komme til 
at afvige fra den nuværende. I det følgende skal jtg jftayiie, 
hvilke Forandringer det nuværende Pensum efter min Mening bør 
undergaa. 

Elektricitetslæren som Undervisningsfag har Professor Prytz 
ikke megen Tiltro til, han mener, at største Deleit af den tidta 
Skade kunde udelades. Dertil skal jeg dog bemærke, at det 
utvivlsomt er den Del af det nuværende Pensum, som ini 
Eleverne mest, en Erfaring, som vist de fleste Fysii 
gjort. Allerede heri ligger et Fingerpeg om, at man 
kaste ,Vrag paa denne Gren af Fysikken. Det fc^rckos 
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ogsaa, at største Parten af Elektricitetslæren omhandler Ting, 
som Eleven idelig i det daglige Liv træffer paa. Jeg vil blot 
nævne som Eksempler Telegraf, Ringeapparat, elektrisk Belysning 
og Telefonen, som burde behandles udelukkende sammen med 
Mikrofonen under den Form, hvori denne bruges ved Telefonering. 
Man kunde indvende, at hvis elektrisk Belysning skal gøres til 
Genstand for Undervisning, saa maa ogsaa andre Belysningsmidler 
medtages. Det maa de selvfølgelig ogsaa, hvad jeg senere skal 
omtale under Kemien. 

Herefter forekommer det mig, at det meste af Elektricitets- 
læren maa blive staaende som Undervisningsfag. For at faa Plads 
til andre Ting kan man udelade Elektrofor, elektrisk Kondensator, 
Kondensatorelektroskop, Multiplikator, Termoelektricitet og Induk- 
tionsrulle. Afsnittet om Induktionsstrømme kunde vel uden Skade 
indskrænkes til Induktion ved Magnetisme og en Vekselstrøm- 
maskine. 

Varmelæren omtaler Professor Prytz ikke videre i sin Artikel. 
Kun et enkelt Sted nævnes eksempelvis, at Sætningerne om Var- 
mens Ledning og Straaling høre til de Ting, som kort efter Eks- 
amen ere fuldstændig glemte, og som altsaa kunne udelades. At 
de fleste skulde glemme, hvorfor man om Sommeren helst gaar 
med lyst Tøj, tror jeg ikke; det er netop saadanne Ting, som 
bide sig fast i Hukommelsen. Gode og slette Varmeledere høre 
vel ogsaa til det, man i det daglige Liv hyppigt støder paa. Man 
kan vist sige, at Varmelæren som Helhed ikke kan ændres syn- 
derligt. Enkelte Steder kan en Forkortning vel nok foretages, og 
særlig bør Paragrafferne om Vædskers og Luftarters Udvidelse 
indskrænkes til nogle faa Linier, saaledes at Bestemmelsen af 
Udvidelseskoefficienterne bortfalder. Erfaringen synes mig ogsaa 
at vise, at de herhen hørende Beregninger ligge over Elevernes 
Evne. 

Det er den mekaniske Fysik, som Professor Prytz særlig 
har omtalt, og det fremgaar af Artiklen, at der her skulde gøres 
gennemgribende Forandringer i Fremstillingsmaaden, blandt andet 
ved som Indledning til »Maskiner« at faa en »Redskabslære«. 
Jeg har her forstaaet Professoren saaledes, at man ved at gaa 
ud fra Redskaber som Knibtang, Saks og lignende skulde lede 
Eleverne ind paa Vægtstangsprincippet, og at man paa Skolen 
skulde eksperimentere med saadanne Redskaber. At gaa denne 
Vej synes mig at være et for stort Tidsspilde. Den største Fejl, 
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man kan begaa i Undervisning, er at gaa for hurtigt frem, det vil 
sige hele Tiden at være over Elevernes Fatteevne, men paa den 
anden Side er det ogsaa en Fejl at være for langt under Elever- 
nes Fatteevne, hvorved man kun opnaar at trætte dem. Den 
naturligste Løsning forekommer mig at være at forbigaa Sæt- 
ningen om Kraftens og Byrdens Arbejde, tage Skraaplanet og de 
forskellige Trisser som Eksempler paa Anvendelsen af Læren om 
Kræfter (undersøge hvilke Snore, der bære Byrden, og deraf ud- 
lede Kraftens Størrelse), vise Vægtstangsprincippet ved Forsøg 
med den »matematiske« Vægtstang (Læren om Tyngdepunktet 
maa naturligvis være gennemgaaet i Forvejen) og anvende det 
paa en Række simple Eksempler som Vinden, Vippen, Knib- 
tang o. s. V. 

Herved opnaas, at Afsnittet om Maskiner bliver kort og let 
fatteligt, hvad man næppe nu kan sige, at det er. 

Jeg tror ogsaa, at andre Dele af den mekaniske Fysik kan 
forkortes eller udelades. Saaledes kan f. Eks. i Læren om Tryk 
i Vædsker Paseals Vaser og det meste om forbundne Kar ude- 
lades, uden at Eleven derfor mindre vil forstaa »fremtrædende 
Natursyn i det daglige Liv.« Hvis man endvidere udelader Flyde- 
vægten, det fri Fald og Faldet paa Skraaplanet og indskrænker 
Læren om Cirkelbevægelsen, vil der være opnaaet Tid til andet 
for Eleven mere nyttigt og fornøjeligt, særlig Lyslæren. 

Cirkelbevægelsen vil simpelt kunne forklares under Læren 
om Kræfter ved en kort Udvikling af Nødvendigheden af en Nor- 
malkraft; naturligvis skal der derpaa følge en Række Eksempler, 
hentede fra det daglige Liv. 

De Udeladelser og Forkortelser, som vil kunne foretages i 
det nuværende Pensum, og hvoraf de fleste ere antydede i det 
foregaaende, vil tilsanmien beløbe sig til adskillige Sider og vil 
give Plads til Indførelsen af Lyslære. 

I Lyslæren vil Forklaringen af Tilbagekastning og Brydning 
ingen Vanskeligheder volde; fra selve Brydningen at gaa over til 
Brydningen gennem et Prisme og derved komme ind paa Lege- 
mers Farve og Spektralanalysen med Anvendelser vil ogsaa være 
let Som andre Anvendelser af Brydningen læres f. Eks. Samle- 
linser og deres Anvendelse til Mikroskop og Kikkert, Regnbuen 
o. 8. V. Overalt skal naturligvis Forklaringen kun gives ved en 
Tegning af Straalemes Gang. 

Lyslæren vil utvivlsomt kunne blive et udmærket F 

Kjl Tfdtikr. for Fjrtik og Kemi. ^ 
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ningsfag ved den Mængde Eksempler, som vil kmme hentes fra 
det daglige Liv. Jeg har selv en Gang for Almuelærerinder gen- 
nemgaaet Lyslæren paa den ovenfor antydede Maade. Skønt 
Tilhørerne ikke havde Spor af matematiske Kmidskaber og ingen 
trykt Bog havde at holde sig til, viste det sig dog ved Eksamina- 
torier der afsluttede Undervisningen, at de fuldstændig kunde 
magte Stoffet. 

Hvad Kemien angaar, tror jeg, at man maa holde sig til 
Læren om Forbrændingsprocesser, hvor man let kan ledsage 
Undervisningen med Forsøg, der i høj Grad interessere Eleverne, 
og som give dem god Forestilling om, hvad der foregaar, naar 
en Lampe, et Lys, Gas eller Kul brænder. Andre kemiske Pro- 
cesser, som man kan træffe paa i det dagUge Liv, forekonuner 
mig at være af en saa indviklet Natur, at de ikke ret vel kunne 
være Genstand for Undervisning til Præliminæreksamen. 

Hvis Fysikundervisningen undergik de Ændringer, som jeg 
kort har fremsat i det foregaaende, men iøvrigt beholdt sin nu- 
værende Form, kan jeg ikke indse andet end, at den, ledsaget 
Skridt for Skridt af Forsøg, er et fortrinUgt Undervisningsfag. 
At den skulde vinde ved forud for de enkelte Afsnit at indføre 
Indledninger, der svare til den af Professor Prytz foreslaaede 
Redskabslære, kan jeg ikke tænke mig. Ethvert Fænomen, der 
kunde komme frem i saadanne Indledninger, vil jo med Uge saa 
stor Virkning kunne bruges som Eksempel, selv om man i det 
væsentlige bibeholder den nuværende Ordning. 



Bemærkning til Th. Sundorph: 
»Om Undervisning i Fysik til Præliminæreksamen« 

af K. Prytz. 

Idet jeg forbeholder mig at komme tilbage til cand. Sundorphs 
Artikel, der maa paaskønnes som et Indlæg fra en erfaren Fysik- 
lærer, skal jeg her kim berigtige et Par af de Konsekvenser, 
Forfatteren har ment at maatte drage af hvad jeg har udtalt i 
min Artikel om samme Æmne (S. 67), idet jeg derved faar Lej- 
lighed til at imødegaa mulige Misforstaaelser i samme Retning 
ogsaa fra andre Læseres Side. 
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Jeg kan ikke indrømme, at mit Forslag gaar ud paa en 
Fysikundervisning, der »væsenlig skulde støtte sig til Elevens Er- 
faringer om Sav, Naal, Stød o. s. v.c, og jeg kan i saa Henseende 
henvise til min egen Formulering af Forslaget midt paa S. 72. — 
Om Elektricitetslæren har jeg ikke sagt, at største Delen af den 
uden Skade kan undværes, men kun, at jeg vilde ønske, at Lys- 
læren kom ind, selv om derved Halvdelen af Elektricitetslæren 
blev skudt ud. — Cand. Sundorphs Tilføjelse »og som altsaa 
kunne udlades« til hvad jeg har sagt om Varmens Ledning og 
Straaling kan jeg ikke indrømme Berettigelsen af Jeg er meget 
langt fra at ville udelade disse Fænomer, men jeg vil have dem 
motiveret og fremstillet saaledes, at de kunne fange Elevens Inter- 
esse og derved faa en varig Plads i hans Bevidsthed. 



Undervisningsforsøg. 



Våladningafænonhen i en Glødelampe. 

Af Maskinassistent i Flaaden Vald. Jensen. 



Der er i den senere Tid, som Følge af den Rontgenske Op- 
dagelse, hos Publikum vakt nogen Interesse for de med elektriske 
Udladninger forbundne Lysfænomener i det luftfortyndede Rum, 
Hensigten med nærværende lille Meddelelse er at angive en Maade 
tfl at paavise et af disse Fænomener ved Hjælp af de Apparater, 
der i enhver Skole haves til Raadighed. Forsøget, der er gjort 
ved »Skolen for Skibbygning og Maskinvæsen« blev saa- 
ledes udført: 

En ahnindelig lille Glødelampe blev ved den ene af sine 
Øskener ophængt i en Traad, der var i Forbindelse med den ene 
Pol af den sekundære Vikling paa et lille RumkoriTs Apparat. 
Dettes Gnistlængde var, med 4 Tør-Elementer i Elække, ca, 
Traaden fra den anden Polklemme førtes til en Behole' 

10« 
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Vand, der var anbragt saaledes under Lampen, at dennes underste 
Del var nedsænket i Vandet. Sendtes nu en Strøm gennem Pri- 
mærviklingen, lyste den fortyndede Luft i Lampen, medens Kul- 
traaden forblev mørk. Den Del af Platinet, der ragede ud af 
Glasset i Lampens Indre, glødede derimod. Samtidig fluorescerede 
Glasset stærkt. Lampen er her omdannet til en Kondensator, 
hvis indre Belægning svarer til Kultraaden, medens den anden 
Belægning dannes af Vandet, der omgiver Lampens nederste Del. 

Derpaa Qernedes Vandbeholderen og den Traaden4e, der før 
var i Forbindelse med denne, sattes nu direkte til Jord. Efter 
Strømslutningen lyste Lampen atter, men naturligvis noget svagere ; 
dog kunde man forstærke Lysvirkningen ved at tage Lampen i 
Haanden eller kun berøre den med en Finger. 

Fjernedes Jordforbindelsen, saa at man altsaa lod Traaden 
ende frit i Luften, kunde der endda spores Lysvirkninger i Lam- 
pens Indre, men nu var de kun svage. 

Jeg skal til Slut kun bemærke, at en Vending af Strømmen 
ikke havde nogen Forandring i Lysvirkningen til Følge, hvoraf 
sluttes, at baade Slutnings- og Afbrydningsstrømmens Spænding 
var tilstrækkelig høj til at tillade Overgang i det forholdsvis 
smalle Luftmellemrum. 



Elektriske L/yafænomener. 

Af A. Weis. 



Med de fysiske Apparater, der vel findes i de fleste Skole- 
samhnger, kan man paa en nem Maade anstille flere Forsøg over 
Lysfænomener, der kan fremkaldes i et svingende elektrisk Felt. 

At man i Feltet kan faa en udpumpet Glasbeholder til at 
fluorescere, vises simplest ved at holde en lille Glødelampe hen 
il den ene Polskrue paa en Gnistinduktor. Er Maskinen i Virk- 
somhed, lyser Glasset tydeligt. Forholdene blive omtrent de 
samme, naar Lampen anbringes med Kultraaden i Forbindelse 
med Induktorens ene Poltraad. En stærkere Fluorescens frem- 
kaldes ved ogsaa at anvende Elektricitet fra den anden Poltraad. 
Man kan da enten føre begge Traade mod Glasset, eller sætte 
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den ene i Forbindelse med Lampens Kultraad og holde den anden 
mod Glasset. Det er jo den sidste Maade, der i Almindelighed 
anvendes til at prøve, om en Lampe er tilstrækkeligt udpumpet. 
Straalerne fra den fluorescerende Lampe kunne virke paa en 
anden Lampe i Nærheden, selv om der er indskudt en Skærm 
af Pap. 

Med en stærk Qnistinduktor kan det hændes, at Lampen 
gennembores under Forsøget. Er dette sket, suges Lampen lang- 
somt fuld af Luft, og Lysfænomenerne, der svarer til de forskel- 
lige Fortyndingsgrader, viser sig meget smukt. Glødelampen er 
saa naturligvis ødelagt; da det imidlertid ved disse Forsøg ingen 
Rolle spiller, om Kultraaden er hel eller er brændt over, kan 
man til Forsøgene lige saa godt anvende kasserede Glødelamper. 
Ere de blot tilstrækkeligt udpumpede, lykkes Forsøget let. — For 
at frembringe Gennemboringen med en mindre Gnistinduktor kan 
man med stor Fordel anvende Petroleum. Glødelampen anbringes 
svømmende paa Vædsken, Kultraaden sættes i Forbindelse med 
den ene Poltraad, og den anden føres mod Glasset vekselvis lidt 
over og lidt under Vædskeoverfladen. Under disse Forhold ind- 
træder Gennembormg snart, rimeligvis fordi Petroleum forhindrer 
Elektriciteten fra at brede sig og tvinger den til at passere netop 
gennem Berøringspunktet. Den hele Lysskala gennemløbes nu, 
indtil man ender med en bestemt Gnistbane fra Hullet til det 
nærmeste Punkt paa Kultraaden. Flyttes Kobbertraaden lidt, kan 
man fremkalde nye Gennemboringer. Med en Lup kan man efter 
Forsøget se Hullerne. 

Jeg har til Forsøgene anvendt en Gnistinduktor med en Gnist- 
længde paa ca. ^j^ Tomme. Fluorescensforsøgene bleve smukkest 
ved smaa Glødelamper (8 Volt). Til Gennemboringsforsøgene 
anvendtes kasserede Eksemplarer af de almindelige Glødelamper 
fra den elektriske Centralstation. 



Vandets^ Vfegtfyldetnaksimtmu 

Af K. Prytz. 



Vandets Vægtfyldeforandringer ved Opvarmning 
viser jeg paa følgende Maade. Jeg lod Glasblæser t 
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en Glasbeholder af Form som g i Figuren, 5 — 6cm. høj og omtr. 
2,6 cm. i Diameter. Den havde altsaa Fonn som en liUe Flaske; 
men Halsen var dannet af et tyndvægget snævert 
omtr. 10 cm. langt Rør. Jeg bragte saa meget 
Kviksølv og Vand ind i Beholderen, at denne i 
oprejst Stilling flød i Vand af almindelig Tempera- 
tur til noget op paa Røret. Derpaa blev dette 
smeltet af, saa at den i Figuren viste Form frem- 
kom, og Beholderen blev nu bragt i omvendt Stil- 
ling i Vand, som med Is blev holdt i Nærheden 
af 4^ Den flød ovenpaa, fordi den var bleven 
lettet ved det afsmeltede Stykke Rør; Kviksølvet 
S^l z giver stadig Ligevægt i den omvendte Stilling. Nu 
^- ~ blev Beholderen først ved tykkere senere ved meget 
tynde Stykker Platintraad, som jeg lod falde ned i 
den opadvendende, indadbuede Bund, uden nogen 
Vanskelighed bragt til paa det nærmeste at kunne svæve i Vandet. 
Dette var anbragt i et Cylinderglas, som derpaa bley tilproppet. 
Apparatet, som hermed er færdigt, bruger jeg saaledes: Før 
Forelæsningen sætter jeg Cylinderglasset med Beholderen i Is, 
hvor det staar saalænge, at Temperaturen bliver paa det nær- 
meste O® C, og det hele bringes ind i Auditoriet. Her udtages 
Glasset af Isen, og det viser sig da, at Beholderen er sunken til 
Bunds; nu lader man det staa i Luften; idet det altsaa varmes 
op, ser man efter 10 — 15 Minuter Beholderen stige; men efter 
andre 10 Minuter synker den paany til Bunds og bliver nu der 
Timen ud. Mens Beholderen er oppe, maa den ikke naa Over- 
fladen, da Haarrørsvirkningen i saa Fald kan holde den oppe 
naar den skulde synke; jeg har derfor i Poppen anbragt et for- 
neden ombøjet Glasrør r, som standser Beholderen lidt fra Over- 
fladen. Det hele staar samlet fra den ene Gang, det bruges, til 
den anden; for at undgaa Fordampning er derfor Glasrøret r 
tilsmeltet. 
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Anmeldelser. 



c. Christiansen. BJbntgens Stmaler. 

(Gyldendal, København 1896). 

Jff. O. G. Ellinger. Faredrag aver de BOntgenske 

Straaler. 

(Reitzel, København 1896). 
Anmeldte af K. Prytz. 



Disse to Skrifter fremkom omtrent samtidig foranledigede 
ved den Interesse for elektriske Udladningsfænomener, som pludselig 
opstod ved Rontgens Opdagelse. Professor Christiansen har i sin 
Bog (79 S.) for en Gangs Skyld ladet et større Publikum nyde 
godt af det store Kendskab til baade den gamle og den nye 
fysiske Litteratur, som han sidder inde med; efter en højst for- 
nøjelig lille Indledning om den Rolle Elektriciteten har spillet før 
og nu. giver han en Oversigt over, hvad man havde iagttaget om 
den elektriske Udladning, før man fik Nutidens Middel, Kviksølv- 
luftpumpen, til Tilvejebringelse af næsten ubegrændset Luftfor- 
t\Tiding; derefter omtales denne Pumpe i dens forskellige Skik- 
kelser samt Ruhmkorffs Induktor. Efter disse indledende Afsnit 
følger det, som især giver Bogen Interesse og Tiltrækning: en 
smukt ordnet Fremstilling af den i og for sig smukke Række af 
Undersøgelser, der i de sidste halvhundred Aar har ført fra Iagt- 
tagelsen af de første Udladningsfænomener i de Geisslerske Rør 
gennem Hittorfs tilgrundliggende Undersøgelser af Katodelyset og 
Hertz' og Lenards Iagttagelser til Rontgens Opdagelse. Et af 
Kapitlerne har Overskriften: »Katodestraaleme komme ud i fri 
Luft. Hertz. Lenard.« Tænker man ikke videre over Ordene- 
klinger denne Overskrift for Øret som Titelen f^^iH ex Kaitiiri i i-n 
Roman eller Novelle, og Indtrykket, som man faar vvd at læse 
om disse forunderlige Fænomener, der først tørr cm Tilværelse 
for sig selv indenfor tæt lukkede Glasvægge men eftcrhaaDdeTi 
arbejde sig ud for at gøre sig gældende i den r^lnrp Verdeo* ur^ 
ogsaa ved den paa Forfatterens dybt gaaende Ki 
roenerne grundede Fremstilling, et lignende, ^o.m f 
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at læse Fremstillingen af en interessant Karakterudvikling hos et 
Menneske. 

Professor Eliingers Skrifts Indhold og Form er bestemt derved, 
at det er en Gengivelse af det populære Foredrag, som han har 
holdt for adskillige af de Kredse, der have ønsket nærmere Kend- 
skab til Sagen. Udgangspunktet i det vel formede Foredrag er 
dette, at det er en Slags Strå al er, Rontgen har opdaget, og 
Forfatteren har derfor givet en Skildring, af hvad man i det hele 
kender af Fænomener, der kunne betegnes som Straaling. Af 
særlig Interesse er Fremstillingen af de forskellige Slags Lumine- 
scenser, de Processer, hvorved en Straaleart gaar over til en 
anden; Luminescensen er jo af gennemgribende Betydning over- 
for det foreliggende Spørgsmaal, da Rontgens Straaler kun iagt- 
tages i Kraft af, at de omdannes til Lysstraaler. Skriftet er paa 
23 S. stort Oktav og smukt udstyret med Træsnit og tre Tavler 
med Rontgenske Fotografier. 



JuUus Petersen. Varmelære. 

(Lehmann og Stage, København 1896). 
Anmeldt af cand. mag. Helge Holst. 

Skønt den foreliggende Bog indeholder Opgaver, Metereologi 
og en Del om Energien, som ikke findes i de hyppigst brugte 
Lærebøger, tæller den kun 80 Sider; dette skyldes ikke alene 
Forfatterens kortfattede Udtryksmaade, men ogsaa Udeladelsen af 
adskillige Ting, som sædvanlig medtages ved Artiumsundervis- 
ningen. Saaledes f. Eks. de fleste Metoder til Udvidelseskoefil- 
cienternes nøjagtige Undersøgelse, Iskalorimetrene, Bestemmelsen 
af Luftarters Varmefylde, den nøjere Beskrivelse af de > perma- 
nente« Luftarters Fortætning m. m. Man vil se, at de nævnte 
Ting ere saadanne, som vel have videnskabeUg Interesse, men 
ikke let kunne anskueliggøres ved Eksperimenter og ikke bidrage 
til Forstaaelsen af det dagUge Livs Fænomener; heller ikke kan 
man sige, at de behøves for at frembringe et godt Overblik over 
Varmelæren. Jeg tror, at Forfatteren har Ret i, at de da ikke 
have noget at gøre i en Bog, der er bestemt til at bruges ved 
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Undervisningen i den lærde Skole, hvis Maal ikke er at forberede 
til en eller anden bestemt videregaaende Undervisning. 

Allerede gennem Udeladelserne fremgaar det, hvilke Maal 
Forfatteren har haft for Øje, og Indholdet viser det endnu sikrere. 
Ligesom i de foregaaende Afsnit af Fysikken er Stoffet lagt saa- 
ledes tilrette, at Eksperimenterne kunne slutte sig nøje til Under- 
visningen (se f. Eks. Kalorimeterbestemmelser eller Begyndelsen 
af Afsnittet om Dampe) — Overalt henledes Elevernes Opmærk- 
somhed paa Forhold i Naturen og Teknikken, som de alle have 
set eller hørt omtale. Der er næppe noget Middel, ved hvilket 
Interessen for Naturlæren lettere vækkes og holdes vedUge, for- 
uden at det i sig selv er meget udviklende. Blandt de herhen 
hørende Ting savnes mærkeligt nok Forklaringen af den stødvise 
Kogning hos Vand, der har kogt i nogen Tid; et saa ahnindeligt 
forekommende Fænomen, finder jeg, har for stor Interesse til at 
forbigaas i Tavshed. — Ved de mange Opgaver, Jul. Petersens 
Bøger indeholde, er der naturligvis først og fremmest tilsigtet at 
faa Eleverne til at tænke selv og at give dem Herredømme over 
Stoffet; men det er heller ikke af ringe Betydning, at de faa at 
se, at de gennem det lærte blive satte i Stand til at løse nye 
Problemer. Det er vel sandt, at Opgaverne især ere for de dyg- 
tigere, medens de mindre kvikke Hoveder hyppig maa lade Læreren 
løse dem for sig; men at alle ikke have Uge stor Nytte af Op- 
gaver, er dog ikke tilstrækkelig Grund til at lade være at stille 
dem. For Resten er der i den foreliggende Varmelære adskillige 
Opgaver, som egne sig for de mindre dygtige. Imidlertid kræver 
det meget stor Skønsomhed at træffe det rette Valg mellem, hvad 
der bør henlægges til Opgaver, og hvad der bør medtages i Teksten. 
Gennemgaaende tror jeg, at Forfatteren har været heldig i denne 
Henseende; dog burde der vistnok være givet en lidt fyldigere 
Vejledning til Løsningen af Opgaver angaaende Luftmængders 
Vægt, Rumfang o. desl. 

Afsnittet om Varmens Ledning er lovlig kortfattet; det vilde 
have været ønskeligt, at Loven for Varmeledningen var udviklet, 
især paa Grund af den smukke og oplysende Analogi mellem 
denne og Ohms Lov, og Professor Christiansens Apparat til Sam- 
menUgnmg mellem Vædskers Ledningsevner kunde som et Resul- 
tat af et dansk Arbejde fortjene at omtales. 

I Slutningen af Bogen findes en kort Oversigt over 
skellige Energiformer, delvis en Rekapitulation af Af 
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mekaniske Fysik og Elektricitetslæren. En saadan samlet Be- 
handling af Energisætningen, som i Forfatterens Bøger har faaet 
den fremragende Plads, den fortjener, vil vistnok vise sig meget 
nyttig. Af særlig Interesse er det, at der i denne Bog for første 
Gang i en elementær dansk Lærebog er medtaget den saakaldté 
Entropisætning. Den er efterhaanden kommen til at spille en saa 
stor Rolle i Fysikken og Kemien, at det er rimeligt, at Studenter 
af den matematisk-naturvidenskabelige Retning kende lidt til den; 
tillige giver Kundskaben om »Energiens Degradation« et meget 
væsentlig Bidrag til Opfattelsen af Naturen som Helhed og der- 
med til almindelig Dannelse. Imidlertid er det en meget vanskelig 
Opgave at fremstille de herhen hørende Forhold paa en saadan 
Maade, at Eleverne vinde en fuld Forstaaelse. Om end det saa- 
ledes ikke er lykkedes Forfatteren helt at klare f. Eks. Begrebet 
»reversibel Kredsproces«, har han til Gengæld nogle fortrinlige 
Eksempler til Oplysning af en vis Energimængdes forskellige 
Nytteværdi. 

Med Varmelæren er Jul. Petersens (og Georg Forchhammers) 
Naturlære afsluttet. Overfor det meget stærke Angreb, der har 
været rejst mod en enkelt af Bøgerne, og som utvivlsomt har 
vanskeliggjort deres Indtrængen adskillige Steder, bør det frem- 
hæves, at det foreliggende Værk er et overordentligt dygtigt, selv- 
stændigt og vel gennemtænkt Arbejde af stor Værdi, selv om der 
kan rejses berettigede Indvendinger mod enkelte Ting. Men de 
nødvendige Forudsætninger for, at Værkets gode Egenskaber 
kunne komme til deres fulde Ret ved Undervisningen, ere, at 
denne i nogenlunde udstrakt Grad kan støttes af Eksperimenter, 
og at Tiden ikke er for knap tilmaalt. Disse Forudsætninger maa 
vel siges at være ret godt opfyldte i vore Latinskoler, og det 
vilde sikkert betyde en ikke ringe Forøgelse i UdvikUng og Moden- 
hed hos Studenterne af den matematisk-naturvidenskabelige Ret- 
ning, om Jul. Petersens Bøger vandt almindelig Udbredelse ved 
Latinskoleundervisningen. 
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F^ml la Cour og Jacob Appel. HistoriaU Fysik. 

(Det nordiske Forlag, København 1896.) 
Anmeldt af C. Christiansen. 



Det har længe været bekendt at Professor P. la Cour agtede 
at udgive en historisk Fysik efter samme Plan som hans be- 
kendte og skattede historiske Matematik. Det er aabenbart, at 
Fysikken i højere Grad end Matematikken egner sig til at be- 
handles paa denne Maade, og med desto mere Glæde maa vi derfor 
modtage de alt udkomne Hefter af det nye Værk, som er Frugten 
af la Cours og J. Appel's forenede Arbejde. Vi have her et For- 
søg paa at give en hel ny Fremstilling af Naturlæren, det er ikke 
alene en Fysikkens Historie, der her gives, det er tillige et didak- 
tisk Værk, hvor Tilegnelsen vinder i Fylde og Anskuelighed ved 
Optagelsen af det historiske, særlig det biografiske Element. Ved 
et saadant Arbejde kommer meget an paa Stoffets Ordning, denne 
er i de almindelige Lærebøger næsten altid den samme, her maa 
der tages fat paa en ny Maade, og Anmelderen tvivler ikke om, 
at Forfatterne have været heldige i den Henseende. De begynde 
med en Fremstilling af de vigtigste Iagttagelser over Stjerne- 
himlen, behandle derefter Astronomiens Historie indtil Kepler, 
Lyslæren, den mekaniske Fysik og Lydlæren. Anden Del vil 
komme til at indeholde Kemiens Historie og den kemiske Fysik. 
Naar Bogen foreligger færdig, vil vor Litteratur i den besidde et 
Værk, hvis Lige næppe findes i andre Lande; vi haabe, at den 
vil blive paaskønnet og benyttet efter Fortjeneste, Bogen er 
meget rigt udstyret med Billeder, der belyse saavel den didaktiske 
som den historiske Side, hvorfor den ogsaa kan blive til Nytte og 
Oplivelse for dem, der studere Fysik efter andre FremslilliDfer. 
Skønt det ikke er Forudsætningen, at man kun kan komme rigtig 
ind i Fysikken ad den historiske Vej, forstaaes det dog let al 
denne Videnskab vil vinde nyt Liv og Interesse, naar man lærer 
den Aand og Tankegang at kende, der har ledet de i<tore Foi^ 
skere. 

I de foreliggende Hefter er det historiske Element maaske 
mindre fremtrædende end det vil blive i det følgende, bl »* fordi 
vi kun kende meget lidt til de ældste Astronomers Liv. Ved 
handlingen af den følgende Tid vil det stille sig anderlcdet. 
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ville Forfatterne tillige nøde? til at gaa ind paa den stærke Ud- 
vikling, som Fysikken har faaet gennem Vekselvirkningen med 
det praktiske Liv. Vi kunne ikke tvivle om, at ogsaa denne Side 
vil blive fremdraget, derfor borger den Stilling, som Forfatterne, 
navnlig Professor la Cour, selv indtager dertil. 

Nærværende skal ikke være nogen Kritik af Arbejdet, der jo 
kun er i sin Begyndelse; det skal dog bemærkes at Anmelderen 
ikke har fundet nogen Indvending at gøre imod Indhold og Frem- 
stilling, som det er værd at nævne. Det var ham dog paafaldende, 
at det S. 38 siges, at man fra Tyge Brahes Tid anvendte Uret i 
Astronomien; som bekendt vare »Urene« paa den Tid alt for 
ufuldkomne. Meningen er, at man ved visse Lejligheder brugte 
Tidsmaaling; saa vidt Anmelderen bekendt benyttede Tyge Brahe 
Kviksølv, der strømmede ud ad et lille Hul i Bunden af en Be- 
holder. Kviksølvet vejedes og deraf beregnedes Tiden. 



Eksamensopgaver. 



Skriftlige Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen ved 
Københavns Universitet, Januar 1896, 

Fysik som Hovedfag: 

1) At fremstille Hovedegenskaberne ved den indre Gnidning i Vædsker 
og Luftarter samt angive, hvorledes GnidningskoefTicienten kan 
maales. 

2) Der gives en Fremstilling af de Apparater, som kunne tjene til at 
frembringe og undersøge polariseret Lys. 

Matematik som Hovedfag: 

1) At fremstille Hovedpunkterne om Lysets Absorption og deres Sam- 
menhæng med Emissionen. 

2) Den elektriske Strøms kemiske Virkninger. 

Udvidet medicinsk Forberedelseseksamen: 

1) Billeddannelse ved Hjælp af Linser. 

2) Den elektriske Strøms kemiske Virkninger. 



Skriftlige Opgaver i Fysik ved den polytekniske Loereanstalt 
i København^ Januar 1896. 

1) Barometret. 

2) At udvikle Teorien for Metoderne til Modstandsmaaling ved Hjælp 
af Differentialgalvanometret og at angive de Forhold, der under for- 
skellige Omstændigheder betinge Maalingemes Godhed. 
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Nye Bøger. 



H. O. G. Ellinger: Lærebog om Lyset. København 1896. Reit- 
zel. 114 S. 

Silv. P. Thompson: Electric Currents and Altemate Current 
Motors. London E. and F. N. Spon, 1895. 

L. Boltzmann: Vorlesungen uber Gastheorie L Thi. 1896. 6 Mk. 

L. Dippel: Das Mikroskop und seine Anwendmigen. 2 Aufl., 
2 Thi. 1896. 24 Mk. 

F. Rosenberger: Isaac Newton u. s. physikal. Principien. 1896. 
13,50 Mk. 

Th. Schwarze: Grundgesetze der Molekularphysik. 1896. 4 Mk. 

P. Volkmann: Franz Neumann. Ein Beitrag zur Geschichte deut- 
scher Wissenschaft. 1896. 2,40 Mk. 

A. Wu liner: Lehrbuch d. Experimentalphysik 2. Bd. Die Lehre 
V. d. Wårme, 1896. 12 Mk. 

I. Landauer: Die Spectralanalyse, 1896. 4 Mk. 

L Pliicker's ges. wissensch. Abhandlungen 2. Bd., 1896. 30 Mk. 

W. K. Rdntgen: Ueber eine neue Art. v. Strahlen, 1896. 0,60 Mk. 

L B. Bruun: Elektrisk Belysning i Teori og Praksis. København 
1896. Hagerup. Hæfte 1—5. 

Poul la Cour og Jac. Appel: Historisk Fysik. Hæfte 1 — 3. 
København. Det Nordiske Forlag. 1896. 

W. K. Rdntgen: Eine neue Art von Strahlen. II. Mittheilung. 
WGrzburg, 1896. 0,60 Mk. 

A. Winkelmann und R. Straubel: Ueber einige Eigenschaf- 
ten der RSntgenschen X-Strahlen. Jena, 1896. 1,20 Mk. 

Ver6ffentlichungen aus dem Gebiete des Milit&r-Sanitåts- 
wesens. Herausgeg. von der Medicinal-Abtheilung des Kgl. Preussischen 
Kriegsministeriums. Heft. 10. Versuche zur Feststellung der Verwerth- 
barkeit Rdntgen 'scher Strahlen fur medicinisch-chirurgische Zwecke an- 
gesteilt im Verein mit der Phjsikalisch-technischen Reichsanstalt. Ber- 
lin, 1896. 6 Mk 



Korte Uddrag. 



Ayrton og Medley. Tests of Glowlamps. (Philosoph. Magazine 
Bd. 39, 1895, S. 380—422). En Undersøgelse over Økonomien ved 
Glødelampers Brug betinget dels af Lysmængden dels af Lampens Leve- 
tid. Stærk Strøm er økonomisk paa Grund af den i stærkere Forhold 
end Strømmen voksende Lysstyrke, men den er uøkonomisk for saa 
vidt den forkorter Lampens Levetid. 

J. Macé de Lépinay, Mesures optiques d^étalons d^épaisseur, 
(Ann. de Chimie et de Physique, 7. R, Bd. 5, 1895, S. 210—255). 
Hensigten med denne Undersøgelse er at fremstille en Metode til at 
admaale i Lysbølgelængde Tykkelsen af en gennemsigtig planparallel 
Plade med en Nøjagtighed af nogle Hundrededele Mikron (1 Mikron 
— yø'fl(jmm.). Metoden kan uden Vanskelighed finde Anvendelse i 
ethvert fysisk Laboratorium, saa at man derved er i Stand til selv at 
skaffe sig paalidelige Underafdelinger af Meteren (f. Eks. til Under- 
søgelse af Mikrometerskruer). Der er maalt indtil 2 cm. tykke Pkider. 
Metoden er grundet paa de bekendte Talbotske Interferensstriber i 
Spektret. 

P. Curie, Propriétés magnetiques des corps å diverses tem- 
peratures, (Ann. de Chimie et de Physique 7. R., Bd. 5, 1895, S. 
289 — 405). Curie har undersøgt en Mængde magnetiske Stoffer i et 
magnetisk Felt, idet han maalte deres Magnetisme ved Temperaturer op 
til 137** og ved meget forskellig Magnetkrafl i Feltet. 

G. Maneuvrier. Sur la determination du rapport des deux 
ckaleurs spécifiques de Vair. (Compt. Rend. Bd. 120, 1895, S. 
1398—1402). Forholdet mellem de to Varmefylder for 
Luft, Kulsyre og Brint er bestemt til' henholdsvis 1,39S 
1,384. Metoden er Clement og Desorme^s modificeret < 




160 Korte Uddrag. 

Rumforandringen bevirkes ved hurtig Forskydning af et Stempel, og 
Trykforandringen maales ved, at Forsøgsballonen forbindes ved en føl- 
som Differentialtrykmaaler med en anden Ballon, hvor man i Forvejen 
har frembragt et Tryk lig det, der skal maales. 

I Violles og Th. Vautier. Sur la propagation du son dans un 
tuyau cylindrique, (Compt. Rend. Bd. 120, 1895, S. 1402—1404). 
De to Forfattere have gjort Forsøg over musikalske Lydes Forplantning 
i Luften i en nybygget Kloakledning fra Paris til Glichy; Ledningen har 
en Diameter paa 3 Metre, og der blev maalt paa et Stykke, der strækker 
sig 3 Kilom. i lige Linie. Det viste sig bl. a., at Overtonerne skille 
sig fra Grundtonen, idet de paa omtr. 1 Kilom. Vej komme kendeligt 
bag efter Grundtonen. 

Auguste et Louis Lumiére. Becherche photographique sur les 
rayons de BOntgen, (Compt. Rend. Bd. 122, 1896, S. 382). For- 
fatterne have fundet, at de Farvestoffer, man indfører i Hinden paa 
Bromsølvplademe for at gøre dem følsomme for rødt, gult eller grønt 
Lys, ere uden Indflydelse paa deres Følsomhed for Rontgens Straaler. 
Plader af forskellig Følsomhed overfor Lysstraaler viste omtrent samme 
Forhold i deres Følsomhed overfor RSntgens Straaler; Følsomheden vari- 
erede i Forhold indtil 1,8 til 30. Der blev gjort Forsøg over Gelatine- 
hindens Absorptionsevne overfor de RSntgenske Straaler; denne fandtes 
meg^t ringe, idet Straalerne ved en Ekspositionstid paa 10 Minuter 
endnu gjorde sig gældende efter at være gaaet igennem 160 Lag af 
Bromsølvpapir, medens Lyset fra forskellige Lyskilder ikke mærkedes, 
naar det havde 5 saadanne Lag at gaa igennem. Forfatterne have 
ikke ved denne Prøve kunnet finde Spor af R5ntgens Straaler i andre 
Lyskilder end Udladningsrøret. 

Be Heen. Expérience montrant que les rayons X émanent de 
Vanode, (Compt. Rend. Bd. 122, 1896, S. 383). Fori'atteren stillede 
en Blyplade, hvori der var boret nogle Huller, mellem Udladningsrøret 
og den følsomme Plade. Ved her\ed at undersøge Retningen af Straa- 
lerne fandt han, at disse udgik fra Anoden og ikke fra Katoden. 

Prytz, 



Nordlysets Straalingsteori. 

Af 
Adam Paulsen. 



ixf de mange Teorier om Nordlyset har kun de elektriske, 
der opfatte Nordlyset som et Fænomen, der fremkommer som en 
Virkning af elektriske Strømme i Luften, havt nogen Livskraft. 
Edlunds Teori, der med forskellige Modifikationer ogsaa antages 
af Lemstrøm og Angot, er den, der nu for Tiden i Alminde- 
lighed anføres som den, der giver den fuldstændigste Forklaring 
af Nordlysfænomenet. Ifølge Edlund fremkonmier Nordlyset ved 
en unipolar Induktion, fremkommen ved Jordens Akseomdrejning 
og derved fremkaldte Bevægelse om den fingerede > Jordmagnet«. 
Der skulde da derved frembringes elektriske Strømme, som fra 
de ækvatoriale Egne skulde bevæge sig opad, for derpaa i de 
højeste Luftregioner at bevæge sig mod de arktiske og antark- 
tiske Egne. Teorien gør endvidere Rede for, at disse Strømme 
maa bevæge sig nedad under højere nordlige og sydlige Bredde- 
grader over de Egne, hvor Nordlyset optræder hyppigst og med 
an største Rigdom af Former (det saakaldte Nordlysbælte). Te- 
orien viser endvidere, at Nordlyset i denne sin nedadgaaende Be- 
vægelse maa følge de jordmagnetiske Kraftlinier. 

Imod denne Edlunds Teori saa vel som mod alle andre In- 
duktionsteorier lader der sig imidlertid gøre forskeUige og, som 
det synes mig, meget vægtige Indvendinger. Ganske bortset fra, 
at det er vanskeligt at forstaa, at Jordens Rotation, der fører det 
jordmagnetiske Felt med sig, skulde kunne frembringe Induktions- 
strømme, maatte saadanne Strømme, hvis de virkelig 
komme, blive angrebne af Kræfter, som vilde bibr 

njt TidMkr. for Fyiik og Kemi. 
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Bevægelse i modsat Retning af den, hvorved de bleve frembragte, 
og som altsaa vilde bringe Strømmene til at ophøre eller i alt 
Fald svække dem. Var Edlunds Teori saaledes rigtig, maatte alle 
Nordlysene faa en Bevægelse fra Øst mod Vest. En Modstand 
mod Nordlysenes Bevægelse i Luften gives der sikkert ikke, thi 
intet Fænomen i Atmosfæren er saa bevægeligt som Nordlyset; 
men Nordlysenes Bevægelse foregaar i alle mulige Retninger, og 
medens Induktionsteorien kræver, at Bevægelsen skal svække 
Nordlysets Intensitet, ere de mest bevægelige Nordlys netop de 
mest lysstærke og tillige de, der frembringe de stærkeste magne- 
tiske Virkninger. 

Hertil kommer efter min Mening endnu en Hovedvanskelighed, 
der gælder alle elektriske Teorier. Nordlysets Form, navnlig som 
det optræder i de arktiske Egne, mener jeg nemlig ikke tilsteder 
en Forklaring af Fænomenet som fremkommen ved elektriske 
Strømme. En Nordlysstraale eller et af saadanne sammensat Fæ- 
nomen kan i de arktiske Egne gaa ned til under 1 Kilometers 
Afstand fra Jorden, medens Maalinger godtgøre at de øverste 
Dele kunne naa op til Højder af over 600 Kilometer. I de store 
Højder er Atmosfærens Tæthed saa ringe, at vi maa betragte den 
som en Isolator for Elektriciteten, og hvilke overordentlig store 
elektromotoriske Kræfter maa ikke være til Stede for at vedlige- 
holde elektriske Strømme, der bringe Luften til at gløde i den 
nederste Del af Straalen! Enhver Strøm maa være sluttet. Hvor- 
for se vi da ingen Virkninger af Strømmen under Straalens Fod. 
Ere Nordlysstraalerne elektriske Strømme, hvorfor brede de sig 
da ikke i Luften? Straalerne og de af Straaler sammensatte 
Baand og Tæpper ere nemlig saa tynde, at naar Fænomenet i 
de arktiske Egne ses i Zenit, ser det ud som en smal lysende 
Stribe af en saa ringe Tykkelse, at man paa Grund af den undu- 
lerende Bevægelse samtidig ser Dele af Fænomenets nordlige og 
sydlige Side. De to Figurer, der ledsage denne Afhandling, og 
som ere Tegninger af et Nordlystæppe og en Samling af Nord- 
lysbaand, give en Forestilling om disse Fænomeners Tyndhed. 
Naar et Nordlys bevæger sig, og dette kan ske med en Hastighed, 
der er langt større end de stærkeste Orkaners, ere Nordlysstraalerne 
under hele Bevægelsen parallele med den oprindelige Stilling. 
Hvorledes kan dette forstaas, hvis Straalerne ere elektriske 
Strømme, da disses Baner dog maa afhænge af Luftens Led- 
ningsevne ? 
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Vilde man gøre den Modbemærkning, at disse Vanskeligheder 
kunde bortforklares ved at antage visse ubekendte molekulære 4, 

Forhold, ifølge hvilke de elektriske Strømme i Luften tvinges til 
at følge straaleformige Baner, skal jeg hertil indvende, at Nord- 
lyset ogsaa viser sig — og dette er den almindeligste Form — 
som en over en stor Del af Himlen jævnt udbredt Lysning, i 
hvilken der ikke ses nogensomhelst straalende Struktur. Denne 
sidste Nordlysform kan ikke forenes .med den Antagelse, at 
Strømme, der fremkalde Nordlyset, paa Grund af Luftens mole- 
kulære Bygning tvinges til at bevæge sig i tynde, straaleformede 
Baner. 

Man paakalder i Almindelighed til Fordel for de elektriske 
Teorier den Omstændighed, at Nordlyset er ledsaget af magne- 
tiske Perturbationer. Men Sammenhængen mellem Nordlys og 
magnetiske Perturbationer er ikke uopløselig. I de arktiske Egne, 
hvor Nordlysene ofte ere rent lokale Fænomener, kunne kraftige, 
stærkt lysende Nordlys vise sig uden at være ledsagede af mag- 
netisk Uro. Erfaringen fra arktiske Egne viser, at det navnlig er 
de mest bevægelige Nordlys, der paavirke Magnetnaalen, medens 
de stillestaaende kun have en ringe eller ingen kendelig Virkning. 
Fremkommer Nordlyset ved elektriske Strømme, ser man ikke 
let Aarsagen til, at disse Strømme skulde være nødte til at be- 
væge sig for at frembringe magnetiske Perturbationer. 

Vi ville derfor opgive Forklaringen af Nordlyset som et ved 
elektriske Strømme fremkommen Fænomen. Det naturligste Ud- 
gangspunkt for at søge at komme til Forstaaelse af Nordlysets 
Natur vil efter min Mening være dette, at vi begynde med fore- 
løbig at anse Nordlysets Natur saaledes, som vi opfatte det ved 
den imuddelbare Anskuelse. Vi ville derfor antage, at Nordlyset 
er et Straalingsfænomen, fremkaldt ved en Fluorescens af Luften, 
som skyldes en Absorption af Straaler, hvis Udgangspunkter findes 
i Atmosfærens højeste Egne. Naar en Nordlysstraale ved aftagende 
Lysstyrke tilsidst svinder ind til en lille lysende Plet, fra hvilken 
vi ikke se nogen Straale udgaa, opfatte vi ogsaa denne Lysplet 
som et Resultat af en Straaling. Den antage? nemlig at hidrøre 
fra Straaler, der ere saa svage, at Fluorescensen, hvis Styrke 
vokser med Luftens Tæthed, kun bliver synlig i den nederste Del af 
Straalen. Det er altsaa efter »Straalingsteorien« ikke Buerne og 
Baandene, der fysisk set udsende Straaler. men usynlige Straaler, 
der danne Buerne, og som ved forstærket Intensitet bringe Luften 
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til at fluorescere ogsaa i de højeste Luftlag, ved hvilken Fluore- 
scens Straaleraes Veje blive synlige. 

Jeg mener nu at kunne paavise, at en Opfattelse af Nord- 
lyset som et Fænomen, der er dannet ved en Absorption af Kat- 
odestraaler, vil kunne forklare os Nordlysets Udseende, dets Forhold 
til Jordmagnetismen og de forskellige Perioder i Fænomenets 
Intensitet. 

Som bekendt har Len ard vist, at en Indsugning af Katode- 
straaler gør Luften stærkt fluorescerende, samt at den ved 
Katodestraaler fluorescerende Luft er en god Leder for Elektrici- 
teten. Naar altsaa mange Mile lange Strækninger af Luften plud- 
selig blive ledende ved Nordlysstraaler, ville de i Luften forhaan- 
denværende PotentialforskeUe fremkalde elektriske Strømme. 
Disse Fænomener ere altsaa efter Straalingsteorien kun sekundære 
Virkninger af Nordlyset og have intet at gøre med Nordlysets 
Dannelse. Derved kunne vi tiUige gøre Rede for, hvorfor i de 
arktiske Egne Nordlyset, der her ofte kun er et lokalt Fænomen, 
ikke har nogen Virkning paa Magnetnaalen. Erfaringen viser 
nemlig, at det kun ere de rolige, stillestaaende Nordlys, der ikke 
ledsages af magnetiske Perturbationer. Tænke vi os nemlig, at 
et Nordlys bliver paa samme Sted, ville de Strømme, der frem- 
komme ved en Ophævelse af den fluorescerende Lufts Potential- 
forskeUe, kun være øjeblikkelige. Derimod vil en Bevægelse af Fæ- 
nomenet fremkalde vedvarende Strømme, fordi Nordlyset, der 
bestaar ved en stadig Udskyden af Straaler, herved stadig danner 
nye elektrisk ledende Strømbaner i Luft af forskellige Potential. 

Saavel de Nordlys, der iagttages under lavere Breddegrader, 
som de, der optræde i det egentlige Nordlysbælte, vise en paa- 
faldende Forbindelse med Skyfænomener. Man har, navnlig i de 
arktiske Egne, ofte iagttaget Skyer, der ved fuldt Dagslys havde 
Form som Nordlysbuer, og som ved Nattens Frembrud forvandlede 
sig til Nordlys. Omvendt har man ofte om Natten iagttaget Nord- 
lysbuer, der ved Dagens Frembrud antog Udseendet af Skyer af 
Form som den tidligere iagttagne Nordlysbue. Ved Fuldmaanens 
Skin se de store arktiske Nordlystæpper ud, som om de vare 
dannede af tynde Taageslør, der kun ere synlige ved det tilbage- 
kastede Maanelys. Nordlysets eget Lys iagttages under saadanne 
Forhold ikke. I de arktiske Egne optræder ogsaa Nordlyset meget 
hyppigt under Form af lysende Cumulus Skyer. Rummet mellem 
Nordlysbuerne er i Almindelighed ogsaa opfyldt af en taageagtig, 
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tilsyneladende selvlysende Masse. Et stort Nordlys efterlader ofte, 
men ikke altid, som Rest skyformede, undertiden ogsaa røgfor- 
mede Masser, der altid dannes paa de Steder, hvor Nordlysbueme 
have skinnet. 

Man har forklaret disse Forbindelser mellem Nordlys og Skyer 
paa forskellige Maader. Nogle som Loomis og Weyprecht 
antage, at Nordlyset bestaar af en særegen Materie, den saakaldte 
»Nordlysmaterie« (Nordliehtdunst), der antager Skyform ved svage 
Nordlys, naar de Kræfter, der frembringe Nordlyset, ikke ere 
intensive nok til at ordne »Nordlysmaterien« som Buer og Straaler. 
Andre, som Pellat og Angot, mene, at Fænomenet hidrører 
fra, at de alt tilstedeværende Vanddraaber ved Nordlyset blive 
»polariserede«, saa at Skyernes Dele ordne sig ved elektriske 
Kræfter efter Retningen af de Strømme, der formenes at frem- 
bringe Nordlyset. At der i Luften skulde svæve en særegen 
»Nordlysmaterie« er en Antagelse, vi vel næppe behøve at gen- 
drive. Hvad den anden Forklaring angaar, maa det bemærkes, 
at de Skyer, der have Nordlysets Former og Bevægelse, og som 
tiUige udsende Nordlysets Lys, nødvendigvis maa svæve paa samme 
Sted i Atmosfæren som Nordlyset, det vil sige i Højder, der kunne 
være 10 Gange større end Højden for Cirrus Skyerne. Man har 
derfor VanskeUghed ved at forstaa, at saadanne Skyer kunne 
svæve i Luften førend Nordlysets Dannelse. Desuden fremkomme 
saadanne Skyer ofte som Rester af et Nordlys ordnede paa samme 
Maade, som Fænomenet tidligere var ordnet, og paa en Himmel, 
der var skyfri førend Nordlysets Fremkomst. Jeg har selv været 
Vidne til, at en skyformet Masse bevægede sig med samme undu- 
latoriske Bevægelser som et Nordlys. Dette Fænomen blev iagt- 
taget i Aftendæmringen. At det virkeligt var et Nordlys fremgik 
dels af Fænomenets Form og Bevægelse og navnlig af den Om- 
stændighed, at det ved tiltagende Skumring lyste som et Nordlys. 
Her kunde ikke være Tale om, at Skyer, der vare tilstede før 
Nordlyset, ordnede sig i Nordlysets Form: thi Fænomenet be- 
vægede sig paa en iowigt skj-fri Himmel. Den Skyklædning, der 
omgav dette Nordlys, maa nødvendigvis have været en Dannelse 
af selve dette Fænomen. 

Det forekommer mig, at Straalingsteorien paa en fyldest- 
gørende Maade gør Rede for dette Forhold mellem Nordlys og 
Skyer. Som bekendt frembringer Katodestraalemes Indsugning 
af Luften (ved det Lenard'ske Forsøg) en stærk Lugt af Ozon. Ud- 
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vikling af Ozon ad elektrisk Vej fremmes endvidere i høj Grad 
af lav Temperatur. Mas c art o. a. have vist, at den ved elektriske 
Udladninger ozonerede Luft i høj Grad virker til at fortætte Luf- 
tens Vanddampe og frembringe stærke Taagedannelser. Man 
maa nu tillige erindre, at Luften i de Højder, hvori Nordlysene 
sædvanlig fremkomme, kan betragtes som absolut støvfri, hvorfor 
Luften i disse Højder kan være stærkt overmættet med Vand- 
dampe. Den ved Nordlysene, ifølge Teorien, frembragte Ozon- 
udvikling, maa da under saadanne Forhold give Anledning til 
rigelige Skydannelser. 

Herved forklares det, at et svagt over en stor Del af Himlen 
udbredt Nordlys, naar Luften er tør, viser sig som en ensformig, 
jævn Lysning, medens samme Nordlysform i ftigtig Luft, frem- 
bringer et Taageslør, gennem hvis tyndere Steder Nordlyset tager 
sig ud som lysende, smaa Skyer. De saakaldte røgformede Nord- 
lys fremkomme efter denne Forklaring paa samme Maade. Den 
ved Nordlysenes Ozonudvikling fremkaldte Fortætning af Vand- 
dampene forklarer ogsaa Dannelsen af den lysende Taage, der 
ses mellem de store Nordlysbuer, naar et System af saadanne 
viser sig paa Himlen. Nordlysenes Skydannelse forklarer os ogsaa 
Tilstedeværelsen af det saakaldte »mørke Segment«. De af Mai- 
ran, Bravais, Siljestrand, Weyprecht o. a. gjorte Iagt- 
tagelser ovel* dette kunne alle forklares ved Skydannelsen. Pladsen 
tillader mig ikke nærmere at komme ind herpaa, hvorfor jeg maa 
henvise til min Afhandling i Videnskabernes Selskabs Oversigter 
for 1895. 

Flere andre Lysfænomener i Nordlyset kunne ogsaa forklares 
som en Følge af Taagedannelsen. Naar saaledes de store ark- 
tiske Nordlystæpper komme i Bevægelse, fremkommer der i disse 
store vertikale Folder, der gaa i Retning af Nordlysstraaleme, og 
som komme i en bølgende Bevægelse i Lighed med de Folder, der 
dannes i et Flag, som bevæges af Vinden. Under saadanne Om- 
stændigheder fremtræde altid de Folder, der vende imod Iagttageren, 
med et særligt stærkt Lys, medens de andre, der vende deres 
hule Side mod Iagttageren ses mørkere, som om de første kastede 
Skygge paa de sidste. Dette kan ikke forklares ved en virkelig 
Fordeling af Lysstyrken; thi tænker man sig to Iagttagere, den 
ene nord for og den anden syd for Nordlystæppet, vil den ene 
se de Dele af Nordlyset at ft'emtræde med særlig Glans, som den 
anden ser som forholdsvis mørke Folder, og omvendt. Fæno- 
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menet kan kun forklares ved en Lysabsorption, idet Lyset paa Foldens 
ene Side svækkes ved at gaa gennem et Stof, der delvis indsuger 
det. Forklaringen følger let af Skydannelsen. Idet Folderne be- 
væge sig mod en Iagttager, gaa de helt eller delvis ud af den af 
Nordlyset frembragte Taage, saa at disse Folder ses i hele deres 
glimrende Nøgenhed; de Folder, der vende deres hule Side imod 
Iagttageren, trænge sig derimod dybere ind i Taagen, hvorfor de 
ogsaa ses mørkere. Herved kunne vi ogsaa forklare, hvorfor 
et Nordlysbaand stundom kan ses næsten som et mørkt Fæno- 
men paa en stjerneklar Himmel for derefter pludselig at blive 
lysende. En saadan Overgang fra Mørke til Lys er nemlig, altid 
ledsaget af en Bevægelse, hvorved Nordlysbaandet træder ud af 
sin Skydragt. Ogsaa de Lyspletter, som kaldes Lysbølger, der 
gennemløbe et Nordlysbaand, forklares let ved Skydannelsen. Et 
saadant Fænomen er nemlig, som det ogsaa stærkt fremhæves af 
Weyprecht, betinget af en Bevægelse. Naar derfor Baandet 
passerer en Skyrift, ser man gennem denne Dele af Nordlyset 
med særlig stærk Lysstyrke. Idet man ser gennem Aabningen 
ser det ved Baandets Bevægelse ud, som om en Lysplet gennem- 
løber Baandet. Flere andre Lysnuancer kunne forklares paa lig- 
nende Maade, men Pladsen tillader mig ikke at gaa nærmere ind 
herpaa. 

Efter Straalingsteorien ere altsaa alle de saakaldte »Nordlys- 
skyer* og andre sky- eller t aageformede Nordly sfænomer, som 
man i Afhandlinger om Nordlysene anser for særlige Nordlysfor- 
raer, i Virkeligheden ikke saadanne; de ere kun sekundære Virk- 
ninger at de Straaler, der betinge Nordlysets Fremkomst og have 
ikke noget med Nordlysets virkelige Former at gøre. 

Vi kunne derfor henføre alle Nordlys under to store Grupper. 
Til den første Hovedgruppe høre alle de Nordlys, som fremkomme 
ved Absorption af Straaler, der gaa i Retning af de jordmagne- 
tiske Kraftlinier. Hertil høre Nordlysstraaler og Grupper af saa- 
danne, endvidere Nordlysbuer, Nordlysbaand, de store Nordlys- 
tæpper kort sagt: alle de Nordlysformer, der ved tilstrækkelig 
stærk Intensitet udsende hvad man kalder Straaler. 

Der gives imidlertid en anden Nordlysform, som danner en 
anden Hovedgruppe, og som i Modsætning til den første aldrig 
ved nok saa stærk Intensitet viser det ringeste Spor til en straa- 
let Struktur. Det er den ensartede, hvidlige Lysning, der ofte 
viser sig udbredt over den største Del af Himlen. ln\r- 
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kan være saa ringe, at Nordlyset næppe kan bemærkes, og saa 
stærk som det hvidlige Aften- eller Morgenskær, naar Solen er 
faa Grader under Horisonten. Virker nu Jordens magnetiske 
Felt paa samme Maade paa de Straaler, der efter vor Antagelse 
frembringe Nordlyset, som et magnetisk Felt virker paa Katode- 
straalerne, lader det sig godtgøre, at det jordmagnetiske Felt 
netop maa virke saaledes, at det ordner Nordlysene i to Hoved- 
grupper, der falde sammen med de ovenfor nævnte. 

Vi ville her nøjes med at betragte Katodestraalernes Paavirk- 
ning af et homogent magnetisk Felt, hvor Kraftlinierne altsaa ere 
rette Linier og Niveaufladerne plane. Som bekendt paavirkes en 
Katodestraale kun i Retning af et Niveauplan. Tænke vi os alt- 
saa en Katodestraale udsendt i et Niveauplan, vil den vedblive at 
bevæge sig i dette, men Feltets Virkning vil bøje Straalen tilhøjre 
eller tilvenstre efter Kraftliniernes Retning. Da Feltet er forudsat 
homogent, vil Krumningen overalt være den samme, og Straalen 
vil derfor bevæge sig i en Cirkel gennem sit Udgangspunkt. 
Krumningen vokser med Feltets Intensitet; have Straalerne for- 
skellige Hastigheder, ville Radierne aftage med aftagende Hastighed. 
Udsendes en Katodestraale i Retning af Kraftlinieme, beholde 
Straalerne deres oprindelige Retning uden at bøjes. 

Tænke vi os nu en Katodestraale, udsendt i en Retning, der 
danner en Vinkel, som ikke er ret, med Kraftlinieme, kunne vi 
opløse . Begyndelseshastigheden efter to Komposanter, af hvilke 
den ene gaar i Retning af KrafUinierne og den anden i en Ret- 
ning vinkelret paa disse, altsaa i et Niveauplan. Straalens virke- 
lige Bane vil altsaa blive en Skruelinie, hvis Akse er parallel med 
Kraftlinieme. Rigtigheden heraf bekræftes ved Hittorfs smukke 
Forsøg over en Magnets Virkning paa Retningen af Katodestraa- 
1erne. Ved Hittorfs Forsøg var Katoden en tynd Metaltraad, der 
var isoleret med Undtagelse af Traadens Endeflade. Blev Traaden 
stillet vinkelret paa Kraftlinierne i et stærkt magnetisk Felt, dan- 
nede Aksestraaleme en Cirkel gennem Udganspunktet, medens de 
divergerende Randstraaler lagde sig spiralformigt om en Kegleflade, 
hvis Spids vendte imod Magnetens Pol. Bleve Straalerne udsendte 
i Retning af Kraftlinierne, fulgte Aksestraaleme disse, medens 
Randstraalerne omsluttede dem spiralformigt. 

Tænke \i os altsaa, at der fra negativ elektriske Masser i 
Atmosfærens højeste Egne i alle Retninger udsendes en Strøm af 
Katodestraaler, \il Jordens magnetiske Felt bevirke, at disse 
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Straaler bevæge sig i Skruelinier paa Cylindre af i Almindelighed 
store Diametre. Idet saadanne Straaler udsendes fra forskellige 
Punkter, ville de gennemkrydse hinanden og saaledes danne et 
Næt eller et Væv af Straaler, hvis Absorption af Luften vil frem- 
bringe en over en stor Del af Himlen udbredt Lysning, der nser 
sig som et Nordlys uden straalende Struktur. 

Kun de Straaler, der udsendes i Retning af de magnetiske 
Kraftlinier eller med disse danne meget smaa Vinkler, ville løsne 
sig fra det almindelige Straalenæt for som Straalebundter at be- 
væge sig langs Krafllinierne; det er saadanne Straalebundter, der 
efter vor Opfattelse af Nordlyset danne Nordlysstraaler. Alle af 
saadanne dannede Nordlysformer, som Buerne, Baandene, Tæp- 
perne, maa derfor være meget tynde Fænomener. Dette stemmer 
ogsaa med Erfaringen; thi naar et Nordlystæppe i de arktiske Egne, 
hvor de jordmagnetiske Kraftlinier omtrent falde sammen med 
Lodliniens Retning, passerer Zenit, ser Fænomenet ud som en 
tynd, lysende Stribe. 

Ifølge det her udviklede, maa de Nordlys, der høre til den 
anden Hovedgruppe, være de der almindeligst optræde. Dette 
viser sig ogsaa at være Tilfældet. Buerne, Tæpperne og Baandene 
optræde aldrig paa fuldstændig mørk Himmel. Naar vi i vore 
Egne se et Nordlys, iagttage vi altid en hvidlig, ensartet Lysning 
over den egentlige Nordlysbue, som holder sig, saalænge Nord- 
lyset er synlijrt, medens Straaledannelsen kun er et kortvarigt 
Fænomen. 

Hvis altsaa Jorden ikke var omgivet af et magnetisk Felt, 
vilde ingen Nordlys af den første Hovedgruppe optræde. Vi vilde 
hverken se Nordlysstraaler eller Nordlysbuer, hverken Nordlys- 
baand eller Nordlystæpper. Fænomenet vilde, som fremkommen 
ved Indsugning af en spredt Straaling. kun vise sig som en ens- 
artet Lysning, der i en fugtig Luft tildels vilde skjules af det af 
Nordlyset selv dannede Skyslør, gennem hvis tyndere Steder 
Nordlyset vilde se ud som lysende Taagepletter. 

Den Forklaring, som jeg her har opstillet over Nordlysets 
Natur, forudsætter at Atmosfæren er omgivet af et Lag af negativ 
Elektricitet. Denne Antagelse støttes af den Omstændighed, at 
de elektriske Strømme i de arktiske Nordlystæpper, der ere ver- 
tikale, i Atmosfæren svævende Fænomener, have en Retnii)A^||^ 
neden mod oven. Dette er godtgjort ved disse Tæppers li^ 
ning paa Magnetnaalens Stilling ved deres Bevægelse fra 
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tisk Syd gennem Zenit mod magnetisk Nord. Forsøg herover ere ud- 
førte i Østgrønland ved Løjtnant Ryders Ekspedition. Strømmenes 
Retning viser altsaa, at i de store Højder, hvor Nordlysene i Al- 
mindelighed svæve, aftager Luftens elektriske Potential med Højden. 

Af særlig Betydning for vor Forstaaelse af den Maade, paa 
hvilken Nordlyset opstaar, synes det mig at være, at man ofte 
selv under meget lave Breddegrader spektroskopisk kan godtgøre, 
at Himlen udsender Nordlysets Lys, ogsaa hvor intet Nordlysfænomen 
er synligt. Dette er paavist af Wrigth ved hans Undersøgelser 
over Zodiakallysets Spektrum i de tropiske Egne. Den for sine 
astrofysiske Undersøgelser saa bekendte Vogel bemærker i sin 
Astronomi, at »man meget hyppig spektroskopisk kan iagttage 
Nordlyslinien fra næsten alle Steder paa Himlen«. Dette viser, 
at den Straaling, der efter Straalingsteorien frembringer Nordlyset, 
meget hyppig er til Stede ogsaa under lavere Breddegrader uden 
dog at være saa intensiv, at den kan frembringe Nordlys. Denne 
Nordlysets sjældne Optræden under lavere Breddegrader finder let 
sin Forklaring ved det jordmagnetiske Felts Virkning. I de æk- 
vatoriale Egne bevirker navnlig Kraftliniemes vandrette Retning, 
at Straalerne ikke kunne komme langt ned i Atmosfæren, saa at 
dennes ringe Tæthed ikke er tilstrækkelig til at frembringe en stærk 
Fluorescens. Dertil kommer endvidere, at en Bestraaling af meget 
brydbare Lysstraaler frembringer en Spredning af den negative Elek- 
tricitet. Giver Straalingsteorien en rigtig Forklaring af Aarsagen til 
Nordlyset, maa Solens Bestraaling af den negativ elektriske Ladning 
i de øverste Egne af Luften drive Elektriciteten mod de polare Egne, 
og det bliver da forstaaeligt, at den negative Elektricitet under de 
højere Breddegrader kan naa en saadan Tæthed, at Straaleemis- 
sionen her kan blive kraftig nok til at frembringe de i de polare 
Egne optrædende store Nordlys. 

Ved denne Solens Indvirkning bliver Nordlysenes saa stærkt 
udprægede daglige Periode, der overalt har sit Maksimum omtrent 
paa samme Lokaltid, os ogsaa forstaaelig. Ere Nordlysene af- 
hængige af Solens Bestraaling, maa de ogsaa have en Periode, 
der falder sammen med Perioden for de Fænomener, der fore- 
gaar paa Soloverfladen, hvad der som bekendt er Tilfældet. 
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fe Metoder, der i Alkali- og Acidimetrien sædvanlig anven- 
des for at bestemme Normalvædskernes Styrke, falde i to Hoved- 
grupper, nemlig de, der bero paa en ren Vægtanalyse og de, der 
baseres paa en Titrering. Uden at ville gaa ind paa de snart 
talløse Metoder, der ere foreslaaede baade af den ene og den 
anden Art, skal jeg blot kortelig nævne enkelte af de vigtigste 
og vistnok mest benyttede Fremgangsmaader. 

Ad rent vægtanalytisk Vej bestemmes saaledes Indholdet af 
Svovlsyre eller Saltsyre i de respektive Normalvædsker i Form af 
Baryumsulfat eller Sølvklorid. Medens den sidste Bestemmelse 
hører til de nøjagtigste af de kvantitative Metoder, kan dette 
næppe siges om Bestemmelsen af Svovlsyre som Baryumsulfat, 
og dette er saa meget beklageligere, som man dog sædvanlig 
foretrækker Normal-Svovlsyre fremfor Normal Saltsyre, der ved 
Kogning af en blot svagt sur Vædske forflygtiges, om end i ringe 
Grad. 

Vælger man vægtanalytisk at bestemme sin Normai-Nalron? 
Styrke, er den sædvanUge Fremgangsmaade vistnok den at ind- 
dampe et maalt Rumfang, eller ved Vægttitrering en afvejet 
Mængde af Natronopløsningen, med et lille Overskud af Svovkyit? 
og veje det dannede Natriumsulfat. Rent bortset fra* at denne 
Bestenmielsesmaade, naar den skal give paahdelige Be^ultator, for 
en mindre øvet Analytiker falder temmelig vanskeEei^. maa msin 
være opmærksom paa, at man ad denne Vej vel faar rigtige Re- 
sultater, naar det til Normal vædskén anvendte Natnunihydroxyd 
er absolut rent, dog kun, naar Vædsken er frisk tilberedt Alle- 
rede efter temmeUg kort Tids Henstand i en Glasflaske vil Nalruo- 
luden have optaget Bestanddele af Glasset og deiTor altid pm. 
denne Maade give en for høj Titer. Det er da og^n en fælles 
Anke mod alle vægtanalytiske Metoder, en Anke, s^im imidlertid 
særlig kan rettes mod de vægtanalyliske Bestemmeli^pr uf i^jf 
Alkalivædskemes Styrke, at man bestemmer noget andel j 
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man senere benytter. Ved Bestemmelsen af en Normal-Natrons 
Styrke som angivet ovenfor, spiller ikke blot det fri Natrium- 
hydroxyd en Rolle, men ogsaa den i Vædsken tilstedeværende 
Kiselsyre, Lerjord o. s. v. Ved Bestemmelsen af en Normal-Svovl- 
syres Styrke ved Fældning som Baryumsulfat faas ikke blot den 
fri Svovlsyre fældet, men ogsaa den, der findes i Form af Sulfater 
af Glassets alkaliske Bestanddele ; dette er, selv efter længere Tids 
Henstand af Syren, kun en ringe Fejl, men ved en Bedømmelse 
af Metodens Værdi bør den tages med i Betragtning. 

Anderledes stiller Forholdet sig, naar man benytter en af den 
anden Gruppes Metoder, hvor Styrkebestemmelsen udføres ved 
Hjælp af en Titrering; her 'bestemmes altsaa kun den fri Syre- 
eller den fri Basemængde. Af herhen hørende Metoder anbefales 
sædvanlig to, saaledes i Friedrich Mohr's bekendte Værk om Ti- 
treranalysen, nemlig: 1) den af Gay-Lussac angivne Fremgangs- 
maade : nøjagtig Afvejning af rent, vandfrit Natriumkarbonat og Be- 
stemmelse af Normal-Syrens Styrke derefter og 2) den af Mohr angivne 
Fremgangsmaade: Afvejning af ren, krystalliseret Oxalsyre og Be- 
stemmelse af Normal-Basens Styrke derefter. Hvad Gay-Lussac's Me- 
tode angaar, lider den af den Fejl, at vandfrit Natriumkarbonat ikke 
kan opbevares og direkte afvejes; man maa hver Gang gløde i 
en vejet Platindigel og dernæst bestemme Vægten, hvad der for- 
mindsker Afvejningens Paalidelighed. Bedst gaar man ud fra 
surt Natriumkarbonat, der let lader sig fremstille fuldstændig rent 
og vandfrit og derfor direkte kan afvejes, men ved længere Tids 
Henstand er surt Natriumkarbonat ikke bestandigt og er det ikke 
frisk fremstillet, kan derfor ogsaa det først afvejes efter, Glødning 
Ved denne Glødning gaar der desuden lidt mere Kulsyre bort 
end sædvanlig antaget, idet Glødningsresten altid indeholder Na- 
triumhydroxyd, ja selv ved Tørring af surt Natriumkarbonat ved 
100^, hvor, som bekendt, følgende Omsætning foregaar: 

2NaHC0^ = NaiCO^ + H^O + CO^, 

vil der blive dannet lidt, maaske næppe vejelige Mængder, Natri- 
umhydroxyd, en vandig Opløsning af Resten giver nemlig med 
Sølvnitrat et mørkt Bundfald. 

Hvad Mohr's Metode angaar, da er selve den rene, krystalli- 
serede Oxalsyre let at fremstille, men den indeholder to Molekuler 
Krystalvand og begynder i tør Luft at forvitre allerede ved 20^ C. 
Har man ikke været yderst omhyggelig ved Torringen og Opbe- 
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varingen af den krystalliserede Oxalsyre, tør man derfor ikke stole 
paa Afvejningen. I Analogi med Mohr's Fremgangsmaade har 
man som Grundlag ved Bestemmelsen af Normal-Basernes Styrke 
foreslaaet forskellige sure Salte, f. Eks. surt Kaliumoxalat og lig- 
nende Forbindelser, men mod dem alle er der fra forskellige 
Sider fremført Indvendinger, idet Saltene enten indeholde Krystal- 
vand og derfor have større eller mindre Tilbøjelighed til at for- 
vitre eller ere afledede af saadanne Syrer, at Indikatorfarvens 
Omslag ved Titreringen ikke bliver skarpt^). 

Den Vej, jeg foreslaar at gaa, hører til den anden Gruppe 
af Metoder, idet Bestemmelsen foretages ved en Afvejning af rent 
Natriumoxalat, Omdannelse af dette til Natriumkarbonat ved Glød- 
ninjr og dernæst Titrering af det dannede Natriumkarbonat med 
den foreliggende Normal-Syre. 

Det normale Natriumoxalat faas let i ren og vandfri Tilstand 
paa følgende Maade: Handelsproduktet opløses i den nødvendige 
Mængde Vand (1 Del Natriumoxalat opløses ved 15^ C. i ca. 32 
Dele Vand og omtrent dobbelt saa let i kogende Vand), og den 
temmelig betydehge Vædskemasse gøres ganske svagt alkalisk 
med Natron og hældes over i et højt Cylinderglas, hvor den hen- 
staar til fuldstændig Klaring; derved sætte Urenheder, særlig Kal- 
ciumoxalat, sig til Bunds, hvorefter Vædsken hældes gennem et 
Filter. FUtratet inddampes paa Vandbad til c. Vio ^ sit Rum- 
fang, hvorved Natriumoxalat under selve Inddampningen vil ud- 
skille sig krystallinsk, medens muligt tilstedeværende Kalium vil 
forblive i Opløsningen som letopløseligt, normalt Kaliumoxalat, og 
det samme gælder om Klorider og Sulfater samt om frit Natrium- 
hydroxyd. Det udskilte Natriumoxalat frafiltreres, pulveriseres og 
vadskes nogle Gange for Sugeren med koldt Vand. En enkelt 
Opløsning af det saaledes vundne Salt og Inddampning af Opløs- 
ningen paany er sædvanlig tilstrækkelig til at give ganske rent 
Salt, men denne Operation maa iøvrigt gentages, indtil Moderluden 
viser sig klorfri og svovlsyrefri samt med et saa ringe Indhold af 
frit Natriumhydroxyd, at ca. lOOcc deraf efter Kogning for at ud- 
drive Kulsyren, Afkøling og Tilsætning af et Par Draaber Lak- 
mustinktur giver en blaa Farve, der bliver tydelig rød med en 

M Nøjagtigere end disse ere sikkert, naar Titreringen blot udføres efter be- 
stemte Regler, de jodometriske Meloder til Bestemmelse af Normal- 
Syrernes Styrke, men de ere af en noget anden Karakter end dt-*''* 
her omtaUe Titrermeloder, og jeg skal ikke komme nærmere ind 
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Draabe VrNormal-Syre. Det vundne Natriumoxalat er vandfrit 
og kan tørres ved 125® — 150 ^ det er ikke hygroskopisk og er 
derfor let at afveje fuldstændig nøjagtigt, og af Afvejningen kan 
Natriumindholdet og den senere ved Titreringen benyttede Syre- 
mængde beregnes. Afvejningen foretages i et lille Præparatglas, 
der vejes tilbage, medens Saltet hældes i en Platindigel med tæt 
sluttende Laag. Ved forsigtig Ophedning foregaar dernæst Om- 
dannelsen til Natriumkarbonat, men Krystallerne have ved denne 
Operation Tilbøjelighed til at springe, saa at det er nødvendigt 
at bruge et tæt sluttende Digellaag for at undgaa Tab; bedre er 
det derfor at benytte Natriumoxalatet i en mere voluminøs Form. 
hvori man faar det ved Filtrering af en varm, mættet vandig Op- 
løsning ned i Vinaand, Frafiltrering af Bundfaldet og Tørring ved 
125®— 150 ^ i denne Form kan det ophedes, uden at der viser 
sig noget Knitringsfænomen. Der dannes altid ved Ophedningen 
en ringe Mængde Kul; naar Omdannelsen til Natriumkarbonat 
derfor er foregaaet, giver man Diglen med halvt paasat Laag 
Glødhede, hvorved Kullet bortbrænder, hurtigst ved Smeltning af 
Natriumkarbonatet. Efter Afkøling bringes Diglen med Indhold, 
der bestaar af Natriumkarbonat blandet med lidt Natriumhydroxyd, 
over i et temmelig højt Bægerglas, hvorpaa man tilsætter Vand 
og lidt mere end den til den afvejede Mængde Natriumoxalat 
svarende Normal-Syre (jeg forudsætter, at man nogenlunde kender 
dennes Styrke), efter Opvarmning kan Diglen let sprøjtes ren med 
lidt Vand, og Titreringen foretages paa kendt Vis. Jeg gaar frem 
paa følgende Maade: Hele Vædskemassen bringes over i en 
Erlenmeyersk Kolbe, der tilsættes et Par Draaber Lakmustinktur, 
hvorefter Kulsyren bortkoges ; efter fuldstændig Afkøling ved Hen- 
stand i koldt Vand titreres det lille Syreoverskud tilbage med en 
Natronopløsning, hvis Styrke i Forhold til den foreliggende Syre 
er bekendt. Operationerne frembyde saaledes ingen Vanskelig- 
heder og kræve ikke særlig lang Tid, i det mindste ikke saa lang 
Tid som de vægtanahiiske Bestemmelser. Jeg har frygtet for, 
at der ved Bortbrændingen af Kullet ved Tilstedeværelse af Na- 
triumkarbonat kunde forflygtiges Natrium, men jeg har ikke ved 
mine Analyser kunnet mærke det, ved almindelige Bestemmelser 
er det derfor ganske uden nogen Betydning. Drejer det sig om 
meget nøjagtige Bestemmelser, kan man gøre et foreløbigt For- 
søg paa den ovenfor angivne Maade ; man faar derved Svovlsyrens 
Styrke bestemt med al ønskelig Nøjagtighed for sædvanlige For- 
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maal. Dernæst kan en ny Mængde Natriumoxalat afvejes nøjag- 
tig og omdannes til Natriumkarbonat, hvortil ikke kræves Glød- 
hede, men man undlader at bortbrænde Kullet, behandler blot det 
kulholdige Produkt med Vand og et Par Draaber Svovlsyre mere 
end den beregnede Mængde, hvorpaa man varmer og filtrerer. 
Da Overskuddet af Syre er saa ringe, behøver man kun at vadske 
Ffltret et Par Gange og kan derefter i Filtratet foretage Titreringen 
som ovenfor: jeg har paa denne Maade ved Maaltitrering og med 
den senere angivne Syrestyrke faaet ganske samme Resultat som 
ved den først beskrevne Fremgangsmaade. 

Jeg fandt saaledes ved Anvendelse af 3 forskellige Prøver 
Natriumoxalat, at 10 cc. af en fortyndet Svovlsyre indeholdt 
0,3491 gr. H^SO^ (Middeltal af 6 Forsøg med største Afvigelse 
fra Middeltallet af 0,0003 gr.). 

Ligeledes fandt jeg ved Anvendelse af 3 forskellige Prøver 
frisk fremstillet surt Natriumkarbonat, der ved Opvamming 
til 100 <> tabte gennemsnithg 36,87 <>/o i Vægt (Middeltal af 6 For- 
søg med største Afvigelse 0,07 ^Iq, det beregnede er 36,86 %), at 
10 CC. af den samme Svovlsyre indeholdt 0,3492 gr. E^SO^^ 
(Middeltal af 3 Forsøg med største Afvigelse fra Middeltallet af 
0,0003 gr.). 

Endelig fandt jeg ved Anvendelse af en Prøve frisk frem- 
stillet, ren, krystalliseret Oxalsyre og en Natronopløsning, 
hvis Styrke i Forhold til den ovennævnte Svovlsyre kendtes, i 2 
Forsøg, der gav samme Resultat, at 10 cc. af Svovlsyren indeholdt 
0,3496 gr. H^SO^, 

Selvfølgelig kan Natriumoxalat ogsaa anvendes til Indstilling 
af Kaliumpermanganatopløsninger, og jeg foretrækker det hertil 
fremfor krystalliseret Oxalsyre, der, som omtalt, let forvitrer, og 
Ammoniumoxalat, der, om det end langt vanskeligere forvitrer, 
dog indeholder Muligheden derfor. 

Jeg fandt saaledes, at 100 cc. af en Kaliumpermanganat- 
opløsning indeholdt: 

0,1507 og 0,1506 gr. disponibel Ilt (bestemt ved to forsk. Prøver Na- 
triumoxalat). 
0,1507 og 0.1511 gr. — ( — __ _ Ammo- 

niumoxalat). 
0,1610 — ( — — — to Forsøg med 

den ovenfor nævnte kryst. Oxa 

Njt TldMkr. for Fyiik og Kemi. 
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Da Natriumoxalatet er tørret ved 125®— 150<*, medens man 
ved Tørringen af Ammoniumoxalat og Oxalsyre er ængstelig for 
Forvitringen, ligger det nær at antage, at der i den krystalliserede 
Oxalsyre og i den ene Prøve Ammoniumoxalat endnu findes et 
Spor af vedhængende Fugtighed, hvorfra den højere Værdi for 
Kaliumpermanganatopløsningens Styrke hidrører. Hermed stemmer 
det ogsaa, at Oxalsyren har givet en lidt højere Værdi for Svovl- 
syrens Styrke end fundet ved Hjælp af Natriumoxalat eller surt 
Natriumkarbonat. 

København, Polyteknisk Læreanstalts kemiske Laboratorium, April 1896. 



Forsøg med Rontgenske Straaler, 

Af 
stud. polyt Paul Bergsee. 



Ved Hjælp af temmelig simple, tildels ved egen Hjælp frem- 
stillede Apparater er det lykkedes mig at udføre de sædvanlige 
Forsøg med X-Straaler paa følgende Maade: 

Som Generator benyttedes en Influensmaskine, nærmest af 
Toplers System. De faste Sektorer vare af Sølvpapir og isolerede 
med Glasskiver paa begge Sider, hvilket tillod Maskinen at virke 
tildels uafhængig af Fugtighed. Den roterende Skives Diameter 
var 50 cm., den bar seks Stanniolbelægninger, hver paa 50 Q cm. 
Elektricitetsoverførslen skete ved Kamme, der bare smaa Børster. 
Konduktorerne vare ikke, som ellers, i Forbindelse med Leydner- 
flasker. Maskinen gjorde 800 Omdrejninger i Minuttet og gav 
Gnister paa indtil 20 cm. 

Som bekendt viste det sig straks efter Fremkomsten af Ront- 
gens Opdagelse, at de sædvanlige Crookeske Rør ikke gave gode 
Resultater i Længden, da Lufttrykket inde i Røret steg ved Elek- 
tricitetens Gennemgang. Man antog at Metaldelene absorberede 
en Del Luft, som først frigjordes ved Elektricitetens Gennemgang. 
Det var derfor nødvendigt, at lade Røret være forbundet med 
Luftpumpen, saa at Trykket kunde holdes konstant. 
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Der benyttedes en Topler-Hagens Luftpumpe (Fig. 1). I Kort- 
hed foregaar Udpumpningen paa følgende Maade: 

Ved afvekslende at hæve og sænke Kvægsølvbeholderen 
D, som er forbunden med A ved en 
Gummislange, fyldes og tømmes A. 
Hver Gang A fyldes, drives den deri- 
værende Luft ud gennem Røret ff, der 
staari en Kvægsølvbeholder i\r; hver Gang 
den tømmes, modtager den Luft fra F, 
der er forbunden med den Beholder, der 
skal udpumpes. Denne Luft drives da 
atter ud ved næste Pumpeslag. Herved 
fortpdes Luften efterhaanden, og naar 
man nærmer sig Vaeuum, indtager den 
fra A uddrevne Luft et saa lille Rum- 
fang, at den sidder som en Luftperle i 
det meget snævre, med Kvægsølv fyldte 
Rør G, 

Det kan ofte være af Interesse, især 
ved Forsøg med Crookeske Rør, at 
kende Lufttrykket inde i Beholderen A 
og altsaa ogsaa i det med denne for- 
bundne Rør. Dette gøres i Regelen ved 
Hjælp af Mc. Leods Manometer, men 
man kan ogsaa af den føromtalte Luft- 
perles Rumfang og Tryk med Lethed ^ 
udregne dette. Er Beholderen ^'s Rum- 
fang F, den i denne værende Lufts 
Tryk x, og er den lille Luftperles Rum- 
fang r, dens Tryk p, saa haves 




Fig. 1. 



V.x -^ V ,p. 



Trykket p findes ved at maale Højden af den Kvægsølvsøjle som 
^^aar over Perlen ; er den w, er Røret ff 's indvendige Diameter 
^^' og PeHen selv Wj Millimeter, har man 



V .X ^ m .m^ , Tir^ 



7xr^ 



og altsaa x -^-m.m^. Millimeter Kvægsølvtryk. 

12' 
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-=r er en Konstant for hver Luftpumpe, ved den af mig benyttede 

Pumpe fandtes den at være 27 x 10-^. 

De almindelige Crookeske Rør, der benyttes til Demonstra- 
tionsbrug, egne sig ikke til, selv kortvarige, Forsøg med X-Straaler ; 
dels ere de aldrig tilstrækkelig udpumpede, dels er Katodens 
Afstand fra Glasvæggen saa stor, at Fluorescenslyset spredes ud 
over fem seks Kvadrattommer. Da Straalerne udgaa fra det Sted 
af Glasvæggen, hvor denne fluorescerer, blive disse stærkt spredte 

og give altsaa ikke skarpe 
Skygger. Røret maa være 
konstrueret saaledes, at Kato- 
dens Afstand fra Glasvæg- 
gen kun er nogle faa Centi- 
metre, tillige maa man sørge 
for, at der ikke kan udgaa 
Katodestraaler fra Bagsiden 
af Katoden, disse vilde ikke 
være til megen Nytte, ende- 
lig bør Røret, for Udpump- 
ningens Skyld, ikke være 
større, end nødvendigt. Af 
seks forskellige Former af 
Rør, fandtes følgende at være det mest hensigtsmæssige. 

Til Glasbeholderen (Fig 2) fører to Siderør i 1,6 og 3 Cen- 
timeters Afstand fra Bunden, i det nederste Siderør er indsmeltet 
en Platintraad, der er forbunden med en Aluminiumtraad, Anoden, 
A^ der dog ikke naar helt ud i Beholderen; i det andet Siderør 
er Ugeledes indsmeltet en Platintraad med Aluminiumtraad, der 
igen bærer en plan Aluminiumplade, Katoden Z, 2V2 cm. i Dia- 
meter. Foroven fører et Glasrør til Pumpen. Hele Røret er 4,6 
cm. højt, 3,6 cm. bredt. Dette Rørs ringe Størrelse gjorde, at 
det kunde udpumpes forholdsvis hurtigt, Lyset blev mere koncen- 
treret paa Grund af den ringe Afstand fra Katoden til Glas- 
væggen, end ved de sædvanlige Crookeske Rør; et Rør med kun 
1 Centimeters Afstand fra Katoden til Glasset, gav dog ikke saa 
gode Resultater, da Modstanden blev altfor stor. 

Det er ikke heldigt at indsmelte Platintraadene direkte i Be- 
holderen, der kan da let springe Gnister fra den ene til den 
anden udenpaa Glasset; indsmeltes de derimod i Siderør, kan Af- 




Fig. 2. 
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standen blive saa lang at dette ikke sker. Ere Platintraadene blot 
nogenlunde tykke, er det meget vanskeligt, i det mindste ved de 
88edvanlige Glassorter, at forhindre Dannelsen af smaa Revner, 
hvorigennem Luften siver ind; en saadan Revne kan ofte ikke ses 
med blotte Øjne, men ved Hjælp af en Lupe kan man iagttage 
en Spalte med Perlemorsglans. Bedst er det til Indsmeltning at 
anvende ganske tynde Platintraade. Der hører en Del Øvelse til 
Forfærdigelsen af disse Glassager, noget man dog hurtigt tilegner 
sig. Man vil da kunne fremstille de her omtalte Udladningsrør 
temmelig let, ligesom Forfærdigelsen af en Kvægsølvluftpumpe 
uden Haner ikke hører til de aller vanskeUgste Opgaver. 

Apparaterne sammenstilledes nu saaledes: Udladningsrøret 
blev ved Sammensmeltning forbundet med Luftpumpen gennem et 
to Meter langt og 5 mm. vidt Glasrør, der paa et Sted var ud- 
blæst til en Kugle, som indeholdt Fosforsyreanhydrid ; dette ab- 
sorberede de Vanddampe der maatte forefindes inde i Røret. 
Influensmaskinen og Røret vare forbundne med Ledningstraade, der 
for Isolationens Skyld laa i Gummislanger. I Ledningen var ind- 
skudt en Gnistbane paa 1 — 2 mm. Efter at Røret var udpumpet 
sattes Maskinen i Gang, og ved at forskyde nogle Kugler, der 
vare anbragte paa Konduktorerne, indtil der sprang Gnister baade 
mellem Kuglerne og gennem Røret, kunde Modstanden i dette 
kontrolleres. Der arbejdedes med Gnistlængder paa 4 — 6 cm. ; blev 
Gnisten kortere, sattes Pumpen i Gang indtil den atter havde 
naaet den ønskede Længde. Under Røret var anbragt en Blænder, 
der bestod af en 1 mm. tyk Blyplade, hvori der var udskaaret et 
nindt Hul paa 3,5 cm. Diameter. Denne Blyplade tilbageholdt de 
Straaler, der kom paa skraa, medens de lodrette Straaler gik 
igennem Hullet; herved opnaaedes ret skarpe Skygger. 

Ved de Forsøg, der ere gjorte i den tekniske Højskoles elek- 
trotekniske Laboratorium i Charlottenburg ved BerKn, er det ofte 
hændt, at Gnister sloge igennem Glasvæggen paa de Crookeske Rør 
og derved frembragte et lille Hul hvorigennem Luften strønunede 
ind; saadant har jeg dog ikke iagttaget men derimod ofte, især i 
fugtigt Vejr, Dannelsen af stærkt forgrenede Gnister, der udbrede 
sig paa Glassets Overflade, noget lignende, som kan vise sig paa 
Glasset af en Leydnerflaske. Denne Gnistdannelse forhindredes 
dog fuldstændig ved at overstryge hele Røret med Skællak- 
fernis. 

Ved Hælp af dette Rør kunde de sædvanlige Forsøg med 
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Rontgens Straaler udføres: Fotografering af Metalgenstande, 
Knogler o. s. v. Pladen lagdes ikke i en Kassette, men indpak- 
kedes i sort Papir, og herover anbragtes en ganske tynd Papplade. 
Ved kortere Afstande udgjorde Ekspositionstiden 4 Minutter. Der 
anvendtes Schleussnerplader og Plader fra Københavns Emulsions- 
pladefabrik, til Fremkaldelse brugtes Rodinal (Paramidofenol). 
Eder og Valenta^) angive, at fugtige Plader ere saa godt som 
ufølsomme for de Rontgenske Straaler, dette maa dog være be- 
grundet paa en Misforstaaelse ; en Plade, hvis ene Halvdel var 
udblødt i Vand, belystes i 4 Minutter og fremkaldtes derpaa; der 
var ingen kendelig Forskel i Tætheden. Derimod skader en varm 
fugtig Haand Pladen, naar denne ikke er tilstrækkelig beskyttet 
A. Winkelmann og R. StraubeP) fremhæve, at X-Straaler, 
der have passeret Flusspat, udøve langt større Virkning paa den 
fotografiske Plade; efter deres Anskuelse forandres Straalerne til 
Straaler af andre Bølgelængder og større kemisk Evne. Det 
sandsynligste er dog at antage, at der finder en Transformation 
Sted fra X-Straaler til Lysstraaler, og senere Forsøg synes at be- 
kræfte dette. Jeg har anvendt Flusspat i Kornstørrelse som grovt 
Sand, der strøedes ud paa Pladen i et jævnt Lag, paa en Milli- 
meters Tykkelse. En Papplade lagdes fast over, for at forhindre 
Sandet i at falde af under Ekspositionen; ogsaa ved at udrøre 
Flusspaten i Gummiopløsning og præparere et Stykke Papir her- 
med, fik jeg gode Virkninger, naar dette Sandpapir lagdes fast 
mod Pladens Hindeside. Ekspositionstiden var da kun en Tredie- 
del af den sædvanlige Tid. Det maa dog bemærkes, at Pladen 
ikke bliver jævn sort ved denne Fremgangsmaade, men derimod 
ganske fint marmoreret. Dette er dog uden synderlig Betydning, 
thi med absolut Skarphed kan man ikke fotografere med Ront- 
gens Straaler, da deres forskelligartede Virkning paa Pladen jo be- 
ror paa en Skyggedannelse. Fint pulveriseret Flusspat udøver 
ingen Virkning, derimod tilraader I. Gaedicke det bekendte Bary- 
umplatincyanyr, som endnu virksommere end Flusspat. 



>) Versuche Uber Photographie mittelst der Rdntgen'chen Strahlen von Re- 

gierungsrath Dr. J. M. Eder und E. Valenta. 
J) Jenaische Zeitschrift fUr Naturwissenschaft V. F. Bd. XXIIL 
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Om Reaktionen mellem 
Herapathit') og kulsur Baryt i fortyndet Vinaand, 

Af 

Å. Chrigtensen. 

Docent ved den fannacentiske Læreanstalt i København. 



1 Aaret 1893 offentliggjorde Carey Lea i Zeitschrift f. anorg. 
Chemie (Pg. 440) et interessant Arbejde »om visse Opløsningers 
Natur.« Han havde gennemgaaet en stor Mængde i vandig Op- 
løsning surt reagerende Luftarter og ved Hjælp af et nyt Reagens 
kunnet paavise, om disse Opløsninger indeholdt en Blanding af 
et basisk Salt og fri Svovlsyre eller om de i Modsætning hertil 
indeholdt Saltet i uspaltet Tilstand. Det Prøvemiddel, han hertil 
betjente sig af, fremstillede han ved at behandle Herapathit, ud- 
rørt i 70 % holdig Vinaand, med Baryumkarbonat. Medens Hera- 
pathit i og for sig er meget tungt opløselig ogsaa i fortyndet 
Vinaand, gaar det herved let over i denne, idet der iagttages en 
svag Kulsyreudvikling og dannes en Opløsning, der kan være 
langt stærkere farvet end en mættet Herapathitopløsning. Ved at 
overlade denne førstnævnte Opløsning til frivillig Fordampning 
efterlader den et fernisagtigt Overtræk, hvori intet Tegn til Kry- 
stallisation iagttages; men tilsættes blot et Spor af fri Svovlsyre, 
efterlades ved Inddampning en karakteristisk blaasort Hinde og 
enkelte Herapathitkrystaller, som let kendes ved Lupen eller under 
Mikroskopet. Ved at inddampe Reagenset med lidt af en Opløs- 
ning, hvori Sulfatet er spaltet paa ovennævnte Maade, vil der da 
ligeledes udskille sig Herapathit, medens en Opløsnu . n Mvit* 

Svovlsyremængden er bunden, vil give det ensarti^-i " urnis- 
agtige Overtræk. Efter de Forsøg, jeg har foretaget med Heagtrn- 
set kan jeg kun bekræfte Forfatterens Iagttagelser. 

Hvad angaar den Reaktion, der finder Sted im» Hem Iterapa- 
thit og Baryumkarbonat og den, hvorved Herapathit gen^umas, 
da er Carey Lea ikke paa det Rene dermed, men udtaler, at Her 
maa være dannet en Art Base, idet der udvikles Kulfyre med 
Baryumkarbonat. Han mener endvidere, at Molekylet ikke k^n 

*) Et Overjodid (^Acidperjodid) af Kinin. 
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Rontgens Straaler udføres: Fotografering af Metalgenstande, 
Knogler o. s. v. Pladen lagdes ikke i en Kassette, men indpak- 
kedes i sort Papir, og herover anbragtes en ganske tynd Papplade. 
Ved kortere Afstande udgjorde Ekspositionstiden 4 Minutter. Der 
anvendtes Schleussnerplader og Plader fra Københavns Emulsions- 
pladefabrik, til Fremkaldelse brugtes Rodinal (Paramidofenol). 
Eder og Valenta^) angive, at fugtige Plader ere saa godt som 
ufølsomme for de Rontgenske Straaler, dette maa dog være be- 
grundet paa en Misforstaaelse ; en Plade, hvis ene Halvdel var 
udblødt i Vand, belystes i 4 Minutter og fremkaldtes derpaa; der 
var ingen kendelig Forskel i Tætheden. Derimod skader en varm 
fugtig Haand Pladen, naar denne ikke er tilstrækkelig beskyttet. 
A. Winkelmann og R. Straubel*) fremhæve, at X-Straaler, 
der have passeret Flusspat, udøve langt større Virkning paa den 
fotografiske Plade; efter deres Anskuelse forandres Straalerne til 
Straaler af andre Bølgelængder og større kemisk Evne. Det 
sandsynligste er dog at antage, at der finder en Transformation 
Sted fra X-Straaler til Lysstraaler, og senere Forsøg synes at be- 
kræfte dette. Jeg har anvendt Flusspat i Kornstørrelse som grovt 
Sand, der strøedes ud paa Pladen i et jævnt Lag, paa en Milli- 
meters Tykkelse. En Papplade lagdes fast over, for at forhindre 
Sandet i at falde af under Ekspositionen; ogsaa ved at udrøre 
Flusspaten i Gummiopløsning og præparere et Stykke Papir her- 
med, fik jeg gode Virkninger, naar dette Sandpapir lagdes fast 
mod Pladens Hindeside. Ekspositionstiden var da kun en Tredie- 
del af den sædvanlige Tid. Det maa dog bemærkes, at Pladen 
ikke bliver jævn sort ved denne Fremgangsmaade, men derimod 
ganske fint marmoreret. Dette er dog uden synderlig Betydning, 
thi med absolut Skarphed kan man ikke fotografere med Ront- 
gens Straaler, da deres forskelligartede Virkning paa Pladen jo be- 
ror paa en Skyggedannelse. Fint pulveriseret Flusspat udøver 
ingen Virkning, derimod tilraader I. Gaedicke det bekendte Bary- 
umplatincyanyr, som endnu virksommere end Flusspat. 



*) Versuche uber Photographie mittelst der Rdntgen'chen Strahlen von Re- 

gierungsrath Dr. J. M. Eder und E. Valenta. 
.*) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft V. F. Bd. XXIII. 



183 



Om Reaktionen mellem 
Herapathit') og kulsnr Baryt i fortyndet Vinaand, 

Af 

Å. Christensen. 

Docent ved den fannacentiske Læreanstalt i København. 



1 Aaret 1893 offentliggjorde Carey Lea i Zeitschrift f. anorg. 
Chemie (Pg. 440) et interessant Arbejde »om visse Opløsningers 
Natur.« Han havde gennemgaaet en stor Mængde i vandig Op- 
løsning surt reagerende Luftarter og ved Hjælp af et nyt Reagens 
kunnet paavise, om disse Opløsninger indeholdt en Blanding af 
et basisk Salt og fri Svovlsyre eller om de i Modsætning hertil 
indeholdt Saltet i uspaltet Tilstand. Det Prøvemiddel, han hertil 
betjente sig af, fremstillede han ved at behandle Herapathit, ud- 
rørt i 70 % holdig Vinaand, med Baryumkarbonat. Medens Hera- 
pathit i og for sig er meget tungt opløselig ogsaa i fortyndet 
Vinaand, gaar det herved let over i denne, idet der iagttages en 
svag Kulsyreudvikling og dannes en Opløsning, der kan være 
langt stærkere farvet end en mættet Herapathitopløsning. Ved at 
overlade denne førstnævnte Opløsning til frivillig Fordampning 
efterlader den et fernisagtigt Overtræk, hvori intet Tegn til Kry- 
stallisation iagttages ; men tilsættes blot et Spor af fri Svovlsyre, 
efterlades ved Inddampning en karakteristisk blaasort Hinde og 
enkelte Herapathitkrystaller, som let kendes ved Lupen eller under 
Mikroskopet. Ved at inddampe Reagenset med lidt af en Opløs- 
ning, hvori Sulfatet er spaltet paa ovennævnte Maade, vil der da 
ligeledes udskille sig Herapathit, medens en Opløsning, hvori hele 
Svovkyremængden er bunden, vil give det ensartet gule, fernis- 
agtige Overtræk. Efter de Forsøg, jeg har foretaget med Reagen- 
set kan jeg kun bekræfte Forfatterens Iagttagelser. 

Hvad angaar den Reaktion, der finder Sted imellem Herapa- 
thit og Baryumkarbonat og den, hvorved Herapathit gendannes, 
da er Carey Lea ikke paa det Rene dermed, men udtaler, at der 
maa være dannet en Art Base, idet der udvikles Kulsyre med 
Baryumkarbonat. Han mener endvidere, at Molekylet ikke kan 

*) Et Overjodid (Acidperjodid) af Kinin. 
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være spaltet i Opløsningen ; thi da denne ikke giver Bundfald med 
noget Sulfat, heller ikke med Alkaloidsulfater, ej engang med 
Kininsulfat, kan den ikke indeholde frit Jod ; men sættes fri Svovl- 
syre til, faar man det til Basen svarende Sulfat, nemlig Herapathit. 
Da Opløsningen saaledes indeholder Molekylet uspaltet, mener 
Carey Lea at den af Jørgensen for Herapathit fundne Formel, 
2{Ghinin\H^S0^,E^S0^^2HJ,J^^ maa være tvivlsom. 

Jeg skal i det følgende vise, at dette ikke er rigtigt, men at 
den Proces, der gaar for sig, netop lader sig forklare ved Jør- 
gensens Formel. Der er nemlig ikke dannet nogen Base i Op- 
løsningen, der er neutral og som slet og ret indeholder et Over- 
jodid af Kinin. Som det af ovenstaaende Formel, om hvilken der 
ifølge Jørgensens fyldestgørende Beviser overhovedet ikke kan 
være Tvivl, fremgaar, er Herapathit en sur Forbindelse, et Acid- 
perjodid. Dette beviser Jørgensen blandt andet ^) ved at binde 
det farvende, friere Jod, som udgør to Trediedele af Forbindelsens 
hele Jodmængde, ved Rystning med Kvægsølv eller ved sukses- 
sivt at sætte Natriumthiosulfatopløsning til den i fortyndet Vin- 
aand opslemm^de Herapathit. Opløsningen reagerer da stærkt 
sur, idet: 2{Ghimn\H^S0^ . H^SO^^ . 2HJ . J^ + 4Na^S^0^ — 2(Chinin)i 
. H^SO^ + H^SO^ + 2HJ + 4NaJ + 2Na^S^0^, 

Jeg har i 1892*) paavist, at den med Natriumthiosulfat af- 
farvede Opløsning med Kaliumjodat og Jodkalium netop udskiller 
lige saa meget Jod, som den oprindeligt indeholdt i friere Form 
(som farvende Jod). Dette passer ogsaa med Jørgensens Formel, 
da 1 Molekyle Svovlsyre og 2 Molekyler Jodbrinte med de nævnte 
Salte maa give 4 Atomer Jod. At man nu efter Herapathitens 
Behandling med Baryumkarbonat har en neutral Opløsning be- 
vises ved, at der efter Affarvning med Natriumthiosulfatopløsning 
ikke sker nogen Jodudskilning ved Tilsætning af Jodkalium og 
Kaliumjodat, men at denne indtræder, saa snart der derpaa til- 
sættes blot en Draabe Vi o normal Svovlsyre. I Videnskabernes 
Selskabs Oversigter 1889 Pg. 105, har jeg vist, at man kan be- 
stemme frie Alkaloider nøjagtigt ved at opløse dem i fortyndet 
Vinaand, tilsætte et afmaalt Syrevolumen i Overskud og titrere 
dette med Jokalium og jodsurt Kali. Da nu en Draabe ^/jo nor- 



*) Om den saakaldte Herapathit og lign. Acidperjodider, K. D. Vidensk. 

Selskabs Skr. 1875: 
«) K. D. Vidensk. Selsk. Oversigter, 1892. Pg. 202. 
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^ er Vædsken neutral. 

sket, er altsaa, at 4 

' blevne neutraliserede. 

Tillige er der sket en 

t og Jodbaryum, saa at 

i>SO^ + ^Chinin . EJ+ J^. 

Hvorledes det sidste Svovl- 

ngen kommer til at inde- 

sige, at dette kun sker meget 

sstning med rigeligt Baryum- 

i var endnu kun Halvdelen af 

V endnu længere Tids Henstand 

arbonat fældedes den fuldstæn- 

•m dette sidste Svovlsyremolekyle 

arvende Jod i Opløsningen, skønt 

t Spor af Jod hverken som Jodid 

u^tte kan kun forklares saaledes, at 

r lidt er reduceret til Jodbrinte, der 

r Svovlsyren, efterhaanden som denne 

t' kan heller ikke være overraskende: 
1875 angav den simpleste Metode til 
j;, hvorved den faas i kvantitativ beregnet 
tages til Opløseligheden, nemlig ved at 
Wnaandig Opløsning), fremstillede man den 
ke at koge svovlsur Kinin med en vinaandig 
Forbindelsen dannes saaledes, maa Vinaan- 
Jod til Jodbrinte. Jørgensen har netop for at 
(» ved denne Fremstillingsmetode forsøgt, hvor- 
iig Jodopløsning forholdt sig ved Kogning; den 
lier dannedes ret betydelige Mængder Jodbrinte, 
iiaar dette kan ske, da maa denne Syre efter al 
j.\ lettere dannes, naar den, som ved Fremstilling 
lider, straks bindes. Men ogsaa her maa Forhol- 
instige for Jodets Omdannelse til Jodbrinte. Ganske 
man ikke; men man behandler .i længere Tid under 
♦»Isen af Stoffer, der have Tilbøjelighed til at binde 
Jodbrinte, men ogsaa Vinaandens Iltningsprodukt Ed- 
viser sig ved nærmere Undersøgelse af Forholdene, at 
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for hver 4 Ækvivalenter farvende Jod, der ere omdannede til 
Jodbrinte, ere 5 Ækvivalenter Svovlsyre blevne erstattede eller 5 
Ækvivalenter Kinin mættede, da Vædsken jo vedbliver at være 
neutral. Dette finder sin Forklaring deri, at Vinaanden iltes til 
Eddikesyre, og 4 Atomer Jod danne jo netop et Molekyle af 
denne enbasiske Syre, som da binder den ene Femtedel af Kininet 
Følgende Eksempel vil oplyse dette. I en afvejet Mængde Hera- 
pathit skal være saa meget farvende Jod, som svarer til 16,65 
ccm. Vio normal Natriumthiosulfatopløsning. Efter Behandling 
med kulsur Baryt fandtes imidlertid kun 13,65 ccm. Differensen 
3,1 ccm. er altsaa omdannet til Jodbrinte. Ved Svovlsyrebestem- 
melsen fandtes endnu i Opløsningen saa meget, som svarede til 
4,3 ccm. Vio normal. Adderes disse Tal + Vi af det første faas: 
4.3 + 3,1 + 0,8 — 8,2, medens Summen skulde udgøre Halvdelen 
af 16,65. Dette kan ikke siges andet end at passe godt, og flere 
Bestemmelser, ogsaa der hvor Svovlsyren var fuldstændig Qemet, 
have givet samme Resultat. Kun i et Tilfælde var Vædsken i 
Virkeligheden lidt alkalisk, men ikke mere, end at den blev neu- 
tral ved Tilsætning af nogle faa Draaber '/^o normal Svovlsyre. 

Svovlsyrebestemmelserne har jeg ikke udført som Carey Lea 
(ved at overmætte med Ammoniakvand og bortdampe Vinaanden 
o. s. V.); men jeg affarvede Vædsken ved draabevis Tilsætning af 
en saltsur Tinforkloropløsning, bortdampede Vinaanden og fældede 
med ringe Overskud af Klorbaryum. 

Hvad Carey Lea mener med, at Opløsningen ikke kan inde- 
holde frit Jod, da den ikke giver Bundfald med Kininsulfat, er 
mig ikke klart. Bundfald af et Overjodid kan ikke fremkomme i 
den vinaandige Vædske, der desuden forud indeholder mere end 
tilstrækkeligt Kinin, og Herapathit kan lige saa lidt fældes, da 
Vædsken ikke er sur; men saa snart der tilsættes et Spor af fri 
Svovlsyre, vil denne Forbindelse dannes, idet følgende Reaktion 
da maa foregaa: 

4{Chinin)HJy + 4J+ SH^SO^ == 2{Chinin\H^S0^, H^SO^, 2HJ, 

J^ + 2HJ. 

Jeg skal endnu tilføje, at jeg i de fleste Tilfælde, nemlig der 
hvor det ikke af en eller anden Grund, f. Eks. ved Kobbersulfat 
eller Jæmalun, var udelukket, kunde komme til samme Resultat 
som Carey Lea ved at bruge nogle Draaber af en Opløsning, der 
indeholdt Jodkalium og Kaliumjodat. Opløsninger af Alunarterne, 
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med Undtagelse af Chromalun, samt de sure svovlsure Alkalier 
farvedes stærkt deraf, Alkaloidernes Sulfater, Zinksulfat, Mangano- 
sulfat o. s. V. farvedes ikke. Dette Reagens vil derfor ogsaa 
kunne faa praktisk Anvendelse til Paavisning af fri Syr® i de 
sidstnævnte Salte, f. Eks. i Zinksulfat, der, naar det skal bruges 
i Medicinen, ikke maa indeholde denne Urenhed. 



Om det til 
Cupridiamminsulfat svarende Molybdat 

Af 
Guniier Jergensen« 



D. 



fa Molybdænsyren i flere Retninger har Egenskaber tilfælles 
med Svovlsyre, har jeg forsøgt paa samme Maade som man frem- 
stiller Cupridiamminsulfat at udkrystallisere det tilsvarende Mo- 
lybdat hvis Navn efter den ældre Nomenklatur jo er molybdæn- 
surt Kobbertveilte- Ammoniak , og hvis Sammensætning kunde 
fonnodes at svare til Sulfatets. 

Det eneste jeg i Litteraturen har kunnet finde om ammoniak- 
holdige Forbindelser af Cuprimolybdat, er en Afhandling af Son- 
nenschein i Journ. f. prakt. Chem. 1851, hvorefter et Salt sam- 
mensat CuMoO^, 2NH^, 2H2O lader sig fremstille som blaa, firsidede 
skæve Prismer ved Digestion af friskt fældet Cuprihydroxyd med 
en ammoniakalsk Opløsning af Ammoniummolybdat. Dette Salt 
mister efter Sonnenschein let indtil Halvdelen af Ammoniakken, 
hvorved det farves gulliggrønt, det dissocieres af Vand og Vin- 
aand, men opløses af fortyndede Syrer, Ammoniak og Ammonium- 
snlfliydrat. 

Den Fremstillingsmaade, jeg har anvendt, var følgende: 

En Natriummolybdatopløsning fældedes med Overskud af 

Kobbersulfat, og det opstaaede lysegrønne Bundfald opløstes efter 

Udvadskning i Ammoniakvand. Til en mindre Del af Opløsningen 

sattes to Rumfang Vinaand, hvorved der fremkom et ultramarin- 
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blaat Bundfald. Fældningen var dog ikke fuldstændig, da Filtratet 
vedblev at være blaafarvet selv ved Tilsætning af mere Vinaand. Dette 
blaa Bundfald mistede overordentlig let Ammoniak ved Henliggen 
i Luften, hvorved det farvedes grønt, men selv det fuldstændig 
grønne Pulver indeholdt endnu Ammoniak. En større Portion af 
den ammoniakalske Opløsning blev overhældt med Vinaand og 
henstillet paa et køligt Sted i længere Tid. Der dannedes mørke- 
blaa ca. 0,6 cm. lange Naale, der vel vare mere bestandige end 
det fældede Salt, men dog temmelig hurtigt mistede Ammoniak 
ved almindelig Temperatur, hvorved det farvedes lyseblaat. Over- 
for Vand, fortyndet Salpetersyre og Ammoniak forholdt det sig 
som det af Sonnenschein fremstillede Salt; Vinaand paavirkede 
det derimod ikke, og Ammoniumsulfhydrat opløste kun Molybdæn- 
syren, efterladende sort Kobbersulfid. Under Mikroskopet viste 
Saltet sig som veludviklede, blaa Tavler med Længdestriber; 
Endefladerne vare derimod ikke saa udviklede, at der tør udtales 
noget bestemt om deres Form, der dog var saa aflang, at Forbin- 
delsen maa bestaa af meget flade, skraat afskaame Prismer. 

Analyserne udførtes saaledes: 

Ammoniakken blev afdestilleret med Natron og bestemt i De- 
stillatet enten som Ammoniumplatinklorid eller ved Tilbagetitre- 
ring med en omtrent Vio normal Natron, idet en Syre af Ugnende 
Styrke fandtes i Forlaget. Som Indikator anvendtes Lakmoid, der 
viser en tydelig Farveforandring med 1 Draabe Syre eller Natron 
af denne Styrke, og den rette Nuance træffes lettest ved til Sam- 
menUgning at have den Vædske, hvori Natronopløsningens Styrke 
overfor Syren er bestemt; det er jo da ligegyldigt, om man 
titrerer til ren blaa eller bliver staaende ved den violette Farvetone. 
Molybdænsyren og Kobberiltet(oxydet) bestemtes i samme Portion 
Salt ved Uddrivning af Ammoniaken med Natron og Frafiltrering 
af det udfældede Kobberilte. Til Filtratet lededes Svovlbrinte, 
hvorved den sidste Rest af Kobberet fældedes, medens der dan- 
nedes sulfomolybdænsurt Natron. Bundfaldene af Kobberilte og 
Kobbersulfid opløstes i Salpetersyre og fældedes paa almindelig 
Maade med Natron. Filtratet viste sig hver Gang kobberfrit, men 
indeholdt derimod en ringe Mængde Molybdæn, fra 0,0003 til 
0,001 gr. (vejet som MoS^). Opløsningen af det sulfomolybdæn- 
sure Natron overmættedes med Saltsyre og henstod paa et varmt 
Sted i flere Timer. Næste Dag frafiltreredes det udfældede Svovl- 
molybdæn paa et tareret Filter, og efter Tørring til konstant Vægt 
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blev Hovedmængden reduceret i Brintstrøm ved svag Varme, 
hvorved der efterlades MoS^, Reduktionen foretoges i et alminde- 
ligt Glasrør med Asbestprop, som man anvender dem til vægt- 
analytiske Sukkerbestemmelser; men Metoden lader sig neppe 
simplificere ved straks at samle Svovlmolybdænet i et saadant 
Rør, da det fældes meget voluminøst; kun de smaa Mængder, der 
vare fældede sammen med Kobberet, frafiltreredes paa denne meget 
bekvemme Maade og vejedes straks som ifoS,. 
Der udførtes følgende Bestemmelser: 
I. Det med Vinaand fældede Salt. 

II. Det udkrystalliserede Salt efter meget hurtig Tørring 
mellem Filtrerpapir, hvorved det endnu var saa fugtigt, 
at det heftede ved Glassets Sider. 
III. Det udkrystalliserede Salt efter nogle Dages Opbevaring 
i et lille veltillukket Glas og yderligere Tørring mellem 
Filtrerpapir. 

I II III 

CuO 26,50o/o 26,84% 27,68% 

MoOs 47,8P/, 49,93% 

NH, 21,17% 21,93% 22,70% 

Beregner man Forholdet mellem Molekyler Ammoniak og de 
andre Bestanddele, faar man: 

I. iVH3:CM0-- 16:4 

II. NHs : CwO — 19 : 5 NH^ : JfoO, — 35 : 9 

III. NH^ : CuO --23: 6 NH^: MoO^ - 27 : 7 

At Forholdet ikke i noget Tilfælde naar 4:1, skyldes uden 
Tvivl det Tab af Ammoniak, som uundgaaelig maa lides paa 
Grund af, at Ammoniakspændingen allerede ved almindelig Tem- 
peratur er ret betydeUg. Antallet af Molekyler OuO og MoO^ er 
efter Analyserne meget nær lige, saa at man maa drage den 
Slutning, at Forbindelsen har Formlen OuMoO^, ^NH^. Dette Salts 
Sammensætning beregnes til: 



CuO 79,3 


27.23«/o 


M0O3 143,9 


49,42''/o 


4NH3 68,0 


23,35«'/o 



Endelig har jeg foretaget en Ammoniakbestemmelse, efter at 
Saltet havde henligget ved almindelig Temperatur til konstant 
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Vægt. Der fandtes 13,06^/0^^3, medens Forbindelsen OuMoO^^ 
2NH^ efter Beregningen skal indeholde 13,22®/o. 

Det maa herefter anses som fastslaaet, at Cupridianmiin- 
molybdat med Vinaand ved lav Temperatur i Modsætning til Cu- 
pridiamminsulfatet krystalliserer vandfrit; men at det ved almin- 
delig Temperatur, i Lighed med Cupridiamminsulfatet ved 
Opvarmning, gaar over til Cupriamminmolybdat. 



Oversigt over Forslag til 
Elektrolysens Anvendelse i den kemiske Industri. 

Af 
K. Mejer. 



JMaar man bortser fra Galvanoplastikken , der stammer fra 
1838, er det først i de senere Aar, at der er fremkommet saa- 
danne Forslag til Elektrolysens Anvendelse i den kemiske Industri, 
der kunne betragtes som andet end blotte Tankeeksperimenter. 
Og skønt Kendskaben til de elektrolytiske Virkninger jo er af 
gammel Datum, kan dette ikke forundre, naar man betænker, 
hvor kostbar Fremstillingen af en nogenlunde kraftig elektrisk 
Strøm tidligere har været — og for Resten endnu den Dag i Dag 
er under visse Forhold. Selvfølgelig var det først efter Frem- 
komsten af Dynamoerne, at man for Alvor kunde tænke paa en 
økonomisk Anvendelse af Elektriciteten til Fremstillingen af saa- 
danne Produkter, der i og for sig betinges af en ringe Pris, saa 
at det først bliver en Masseproduktion, der bliver rentabel; men 
et ømt Punkt bliver dog stadig tilbage, nemlig Dampmaskinerne. 
Det er ikke overdrevent, naar Klas o n (Svensk Tekn. Tidskr. 
1896, Ekstra Hefte, S. 74), siger om Dampmaskinerne : »...denne, 
hvad Nyttevirkningen angaar, lavest staaende af alle Maskiner, 
som et Menneske nogen Sinde har udtænkt lige siden Stenøksens 
Dage c. Og enhver ved jo, at det Tab, der lides paa Vejen fra 
Dampkedlen gennem Motor til Dynamoen, selv med Anvendelse 
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af de nyeste Tripleekspansionsmaskiner, er kolossalt. I Chemikep 
Zeitung 1893, S. 656 har Quincke opstillet en Beregning over 
disse Tab, som han, ved en Dampmaskine, der bruger 6V2 kg. 
Damp pr. H. K. i Timen, angiver saaledes : Tab i Kedlen = 16%, 
i Dampmaskinen — 82^/^ og i Dynamoen =-= 8®/o af den tilførte 
Energi, hvilket endda maa kaldes for et særlig godt Resultat. 
Men helt anderledes stiller Forholdet sig o under Omstændigheder, 
hvor man har Vandkraft til sin Raadighed. saaledes at man kan 
koble Dynamoen direkte paa Turbinen, idet man herved selv- 
følgelig undgaar den største Del af disse Tab. En ubetinget For- 
del opnaar man ogsaa ved at benytte store Dynamoer, ved hvilke 
Nyttevirkningen nemlig er større end ved smaa, og ved at lade 
disse arbejde med stor Spænding, idet man da indskyder flere 
Bade i Serie. Om Vindkraften kan komme til at spille nogen 
Rolle ved Elektricitetsfremstilling maa vel endnu betragtes som 
uafgjort; imidlertid gøres der jo herhjemme som bekendt ihærdige 
Forsøg i den Retning. 

At det er muligt at fremstille Elektriciteten endnu billigere er 
vel utvivlsomt, og paa Forslag i denne Retning mangler det jo 
ikke (Mond og Langens Gasbatteri, Borchers Batteri, o. m. a.), 
men om disse kunne afgive et brugeligt Grundlag for videre For- 
bedringer kan endnu ikke afgøres. Men ogsaa andre Vanskelig- 
heder har Elektrolysen at kæmpe imod. Et ikke ringe Tab lides 
saaledes ved den indre Modstand i Badet, og man søger derfor 
at gøre denne saa lille som muligt ved en passende Koncentra- 
tion og Temperatur af Elektrolyten, ved at gøre Strømmens Tæt- 
hed saa lille som muligt (store Elektrodeflader) og ved at nærme 
Hektrodeme saa meget til hinanden som muligt. Store Vanske- 
ligheder frembyde ogsaa Diafragmerne, hvor saadanne maa an- 
vendes, idet disse forøge Modstanden betydeligt, som Regel ere 
meget skrøbelige og — naar de ere indrettede paa kun at yde 
ringe Modstand — ikke virke saa kraftigt adskillende paa Ionerne 
som ønskeUgt. Endelig kommer hertil som en meget vigtig Faktor 
Polarisationen — som man ser, er der nok at tage Hensyn til. 
Det har da ogsaa vist sig, at mange Forslag, der paa Papiret og 
tildels ved Forsøg i det smaa tage sig overordentlig tiltalende ud, 
ikke har kunnet staa sig i Praksis, idet den ene eller den anden 
af de før omtalte Vanskeligheder ikke er bleven overvunden paa 
tilfredsstillende Maade. 

Jeg har ment, at det kunde være af Interesse for mange. 
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Sagens nuværende Standpunkt, at have en samlet Oversigt over 
de saaledes fremkomne Forslag, men da kun faa af disse ere 
komne videre end til Laboratorieforsøg, ligger det i Sagens Natur, 
at det oftest er umuligt at øve nogen virkelig Kritik. Mange 
Fremgangsmaader, der se ud, som om de vare meget lette og 
ligetil, ere maaske ganske ubrugelige — men paa den anden Side 
er det igen ved mange af disse maaske kun saadanne smaa Æn- 
dringer, som først Forsøg i det store kunne fremtvinge, der ere 
nødvendige, for at de kunne lykkes. Af Hensyn til Pladsen har 
jeg af denne Oversigt udeladt Metallurgien og Galvanoplastikken, 
de Omraader, paa hvilke der er arbejdet mest og med størst 
Held, men som ogsaa som en Følge heraf tør anses for bedst 
bekendte. 

Sokker. 

Det ældste Forslag til Elektrolysens Anvendelse i selve den 
kemiske Industri stammer fra 1848 og angaar Rensning af 
Sukkeropløsninger. Det findes beskrevet i Clements 
engelske Patent, 12335, og gaar ud paa »at anvende galvanisk 
Elektricitet til at fremstille en Base, saaledes at denne in staki 
nascendi kan indvirke paa Urenhederne i en Sukkeropløsning, 
hvorved man undgaar at anvende et Alkali eller alkaliske Jord- 
arter .« Saltet, der skal anvendes, opløses i Sukkeropløs- 
ningen, og i denne anbringes en porøs Beholder, fyldt med en 
Opløsning af samme Salt, i hvilken Platin-Anoden er anbragt, 
medens Katoden hænger ned i Sukkeropløsningen, og her skal 
altsaa Basen udskilles. For derpaa igen at fraskille det anvendte 
Salt, »anvendes et Filter af fosforsur Kalk i Forbindelse med en 
elektrisk Strøm, dannet af Pladepar, anbragte i Filtret, saaledes 
at de positive Metaller ere omsluttede af porøse Celler.« Naar 
man vil anvende den almindelige Filtrering gennem Benkul, iso- 
leres den metalliske Filterbeholder og forbindes med et Battens 
positive Pol, medens den negative Pol forbindes med en svag 
Syreopløsning i en porøs Celle, anbragt inde i Filtret. »Derved 
opstaar en elektrisk Strøm, der frembringer de Forbindelser, der 
bevirke Klaring og Affarvning.« Sagen synes herefter at have 
ligget hen, indtil Despeissis i 1884 faar tysk Patent 28352 paa 
at rense Sukkersaft for de deri indeholdte Alkalier og alkaliske 
Jordarter ved Anvendelse af porøse eller dialytiske Celler, fyldte 
med Vand, i hvilket Katoden er nedsænket, medens Anoden 
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findes i Saften. Af Saltene, væsentlig Karbonater og Saccharater, 
gaa da Baserne til Katoden, (hvor f. Eks. Kalkhydrat rimeligvis 
snart vil aflejre sig og afbryde Strømmen), Kulsyre og Sukker til 
Anoden. Gørz (DRP 29016—1884)1) konstruerer derefter et Ap- 
parat til Rensning af Melasse o. 1. for at faa Sukkeret til at ud- 
krystallisere. Dette bestaar af et Kogeapparat, f. Eks. et Vakuum- 
apparat, i hvilket er indlagt ringformede Elektroder og sørget for 
en stadig Cirkulation af Vædsken. Der skal herved kunne ud- 
vindes krystalliseret Sukker, men hvad det er for mærkelige 
Processer, der bevirke dette, faar man ingen Oplysning om. 
WoUheim (DRP. 41714—1887) angiver en Fremgangsmaade og 
et Apparat til Adskillelse af Joner og ikke- elektrolyserede Stoffer 
naar begge ere opløselige, men paa Grund af Forskelligheder i 
Mængde og Opløselighedsforhold kun kunne optages af ulige store 
Mængder af Opløsningsmidlet, hvilket Forhold f. Eks. genfindes i 
en elektrolyseret Sukkersaft. Han anvender i dette Øjemed et 
Reservoir med konstant Niveau, forneden forsynet med to Afløbs- 
rør, hvert indeholdende sin Elektrode, og saaledes indrettede, at 
Udstrømningsaabningerne kunne reguleres, saa at man faar en 
passende Mængde Vædske, d. v. s. Opløsningsmiddel, til at pas- 
sere hver Elektrode. At nogen effektiv Adskillelse f. Eks. af 
Sukker og Metalilter herved skulde kunne opnaas synes utroligt. 
1890 angive Maigrot og Sabates, (DEIP. 60443) et Apparat 
til Elektrolyse af Sukkersaft bestaaende af en Række Trug, 
hvert delt i 3 Afdelinger, af hvilke den indre indeholder Sukker- 
saft, de to yderste Vand, og i hvilke Kulelektroder ere nedsænkede. 
Baserne gaa da til Katoderne i Vandbeholderne, medens der ved 
Anoderne udvikles Ilt, der tilligemed den ved Katoderne dannede 
Brint, dels sønderdeler Urenhederne, dels bevirker deres Udskil- 
lelse. Bl. a. skal Brinten omdanne opløseligt Albumin til uop- 
løseligt Fibrin(!) Sehollmeyer og Dammeyer (DRP. 76853— 
1894) angive, at der ved tidligere benyttede Metoder til Elektro- 
lyse af Sukkersaft finder en Invertering Sted, hvilket de søge at 
undgaa ved at anvende opløselige Elektroder, der ved en Sam- 
virken af Katode- og Anodeprodukteme eller ved førstnævnte 
alene danne Metal-Alkahforbindelser, der bevirke en Udskilning 
af Urenhederne. Fremgangsmaaden er den, at man f. Eks. i 
Forvarmeren sender en Strøm af 7—14 Amp. pr. Kv. M. gennem 



") DRP. betegDer i det følgende tysk Patent. 

Kjt Tidukr. for Fysik og Kemi. 13 



194 K. Meyer. 

et System af Zink- eller Aluminiumelektroder i Løbet af 10 Mi- 
nutter. Ved den paafølgende Filtrering, Skilning og Saturation 
skal ethvert Spor af Zink fjernes af Vædsken. Strohmer om- 
taler denne Metode i Oesterr. Zeitschr. f. Zuckerind. 1893, S. 414 
(her efter Fischer Jahresber. 1893, S. 801) og mener ligesom 
Bersch (sammesteds S. 43 og 865), at man ganske vist opnaar 
Fordele ved Elektrolyse af Roesaft, men anser det for uafgjort, 
om disse kunne dække de forøgede Udgifter. Paa Anvendelsen 
af Aluminiumelektroder har iøvrig ogsaa Weyde og Lugo øst- 
rigsk Pat. af 24. Marts 1894 (se Fischers Jahresberichte, 1894, S. 
427). I La sucr. indig. 1894, S. 743 omtaler Daix de forskellige 
Metoder og roser Schollmeyers, der anvendes i Fabrikken Ott- 
leben. Om Resultaterne her har Dammeyer (se Fischers Jahresb. 
1895, S. 809) afgivet Beretning, ifølge hvilken Fyldmassen i 1894 
— 95 efter elektrolytisk Rensning indeholdt gennemsnitlig 89,3^0 
Sukker, uden elektrolytisk Rensning 86,8^/0. I amer. Pat. 543249 
anbefaler Javaux og Gallois Anvendelsen af Blyelektroder. Af 
andre Fremgangsmaader kan nævnes Elias og Kempes (DRF. 
78972) til Rensning af Melasse, idet denne anbringes i den mid- 
terste af 3 Celler, af hvilke de to yderste indeholde Vand, i 
hvilket Elektroderne findes. Tilsidst faas da renset Melasse i den 
midterste Celle og henholdsvis Syrer og Baser i de to Yderceller. 
Der arbejdes i det hele stærkt paa det foreliggende Omrade, og 
det vil næppe vare længe, inden virkelig afgørende Forsøg i det 
store over enkelte af de anvendte Fremgangsmaader foreligge. 

Farver. 

Elektrolysens Anvendelse i Farve fabrikationen og til 
Fremstilling af forskellige aromatiske Forbindelser er vistnok 
af temmelig ny Datum. 1884 beskrev Goppelsroder (Fischers 
Jahresber. 1884, S. 612 og 1128) Fremstillingen af Kanarin (Per- 
sulfocyan) ved Elektrolyse af en vandig Opløsning af Rhodan- 
kalium, hvorved Kanarinet udfældes ved Anoden. Ved at dyppe 
Tøj i en Rhodankaliumopløsning og svøbe det omkring Kathoden 
og dernæst berøre Tøjet med Anoden fik han Farvestoffet ud- 
fa»ldet i selve Tøjet. Han har endvidere gjort Forsøg med elek- 
trolytisk Reduktion af Indigo og med Ætsning af indigo- og 
tyrkiskrødtfarvede Tøjer. Hans samtlige Forsøg findes i hans 
Bog: ^Die Darstellung der Farbstoffe durch Elektrolyse* 1885. 
I 1885 har Ewer og Pick faaet DRP. 31852 paa Elektrolyse af 
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Paramidoderivater af aromatiske Aminer, eller Hydrazoforbindelser, 
som ved Reduktion give saadanne Paramidoderivater, eller Leuko- 
forbindelser af Farvestoffer henhørende til Dime tylanilin grønt- 
Gruppen, i sur Opløsning og ved Tilstedeværelse af saadanne 
Stoffer, som under disse Omstændigheder udskille Svovl ved 
Anoden. Medens Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & 
C o. tidligere havde fremstillet en Række Farvestoffer »Alizarin- 
cyaniner« ved direkte Iltning af Alizarinbordeaux og andre Antra- 
kinonderi vater, forandre de senere (DRP. 74353—1894) denne 
Fremgangsmaade derhen, at de bevirke Iltningen ved Hjælp af 
det ved Elektrolyse af en svovlsur Opløsning af Antrakinon, Ali- 
zarin, Purpurin o. fl., udviklede Ilt in statu nascendi, 1894 har 
samme Firma faaet DRP. 75260 paa Fremstilling af Amidofenoler 
ved elektrolytisk Reduktion af Nitrokulbrinter af Benzolrækken i 
svovlsur Opløsning. Ved at foretage Elektrolysen i en Opløsning 
af kone. Svovlsyre skal man kunne faa Processen til at forløbe 
paa en anden Maade end Håussermann og Elbs have opnaaet 
ved de i Chem.-Zeit 1893, S. 129 og 209 beskrevne Forsøg, ved 
hvilke de af Nitrobenzol fremstillede Anilin eller Azobenzol. 
Svovlsyren skal nemlig bevirke, at det til Amidogruppen hørende 
Brintatom i Parastillingen substitueres med Hydroxyl, saaledes at 
man f. Eks. af Nitrobenzol faar dannet Paramidofenol, der straks 
omlejres til Amidofenol: 

G,H,NO, + 2H, - C,H,N<^^ + H,0 og 

Paa lignende Maade skal man ved Elektrolyse i svovlsur Opløs- 
ning af Paranitrotoluol kunne fremstille et Difenylmetanderivat af 
dette (DRP. 75261), der kan anvendes baade til FremstilUng af 
Farvestoffer og af farmacevtiske Præparater. Samme Firma har 
endvidere DRP. 77806, der kun adskiller sig fra DRP. 75260 ved 
Anvendelse af Nitrokulstoffernes Karbonsyrer, hvorved man op- 
naar at fremstille Amidooxykarbons\Ter, hvilken Fremgangsmaade 
yderligere udvides i Patenterne 78829, 79865, 80978, 81621 og 
81625 til at omfatte Elektrolyse og Nitrokarbonsyrernes Æterarter, 
Nitroaminer, Nitroderivater af Kinolinbaser og Nitrokulbrinternes 
Sulfosyrer. Badische Anilin- und Soda-Fabrik (DRP. 79406) 
fremstiller Naftazarin (til Fabrikation af Alizarinsort) 

18» 
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elektrolysere en Blanding af a^c^ og a^a^ Dinitronaftalin. Ogsaa 
støttende sig til Håussermann og Elbs Forsøg har Straub (DRP. 
79731 — 1895) angivet en Fremgangsmaade til Fremstilling af Hy- 
drazoforbindelser ved Elektrolyse af aromatiske Nitrokulbrinter, 
idet han foretager Elektrolysen under Anvendelse af en Opløsning 
af Kalihydrat eller kulsurt Kali omkring Anoden, medens Opløs- 
ningen af Kulbrinten befinder sig omkring Katoden, adskilt fra 
førstnævnte f. Eks. ved en porøs Lercelle. G 6 bel (eng. Pat 
14089—1893) fremstiller Berlinerblaat ved at fælde et Ferrosalt 
med Blodludsalt og anbringe Bundfaldet omkring Anoden i et 
med fortyndet Syre fyldt elektrolytisk Apparat. I DRP. 80036 
angiver Foe Ising en Fremgangsmaade til Rensning og Klaring 
af Farvetræekstrakt, bestaaende i at der til Ekstrakten før 
Inddampningen sættes tvekromsurt Kali og Svovlsyre, hvorefter 
Opløsningen elektrolyseres, og Opløsningen tilsidst neutraliseres 
med kulsurt Baryt eller Strontian. Gesellschaft f. chem. In- 
dustri (DRP. 84607) vil fremstille Trifenylmethanfarvestoffer 
ved at reducere (ved Elektrolyse) de Nitroleukoforbindelser af 
Trifenylmethan, som indeholde en Nitrogruppe i Parastillingen til 
Methangruppen, i svovlsur eller eddikesur Opløsning. Yderligere 
Meddelelser om Elektrolyse af organiske Forbindelser findes iøvrigt 
i Zeitschr. f. angew. Chem: 1895, S. 268 og i Zeitschr. f. Elektro- 
chemie 1895, S. 268 og 366. I Chem. Zeit. 1893, S. 1454 om- 
taler Mullerus nogle Forsøg med elektrolytisk Reduktion af 
Indigo, der synes temmelig mislykkede. 

Blyhvidt. 

Til Fremstilling af Blyhvidt vil Gardner (DRP. 25239— 
1882 og 34616—1886) forbinde metaUisk Bly med et i Forhold 
dertil elektronegativt Stof og udsætte det saaledes dannede Ele- 
ment afvekslende for Indvirkning af Eddikesyre- og Salpetersyre- 
dampe og af Kulsyre under Opvarmning og angiver en Mængde 
forskellige Maader, paa hvilke dette kan udføres. Tibbits (DRP. 
54542 — 1890) fremstiller Blyhvidt ved at elektrolysere en Opløs- 
ning af et Alkalinitrat med Blyelektroder under Tilledning af Kul- 
syre. Fremgangsmaaden er senere (DRP. 80779) udvidet til ogsaa 
at angaa farvet Blyhvidt, idet man til Badet sætter et passende 
Farvestof, der med Blyhvidtet danner en Farvelak, eller idet man 
legerer Blyet med et andet Metal eller anvender begge Metoder 
samtidig. Stevens (DRP. 68145—1893) elektrolyserer i samme 



Elektrolysens Anvendelse i den kemiske Industri. 197 

Øjemed en Syreopløsning under Anvendelse af en Anode af Bly, 
hvorved dannes et Blysalt, som derpaa neutraliseres med Alkalier 
og behandles med Kulsyre. Man kan hertil benytte sølvholdigt 
Værkbly, idet man da efter endt Opløsning udfælder Sølvet ved 
at sende en Strøm gennem Badet ved Hjælp af en Kulanode og 
en Sølvkatode, paa hvilken Sølvet afsætter sig. Fer ran ti og 
Noad benytte (DRP. 69044) Blyelektroder i en Opløsning et Al- 
kaiisalt, f. Eks. eddikesur Ammoniak, idet Anode- og Katode- 
rummet ere adskilte ved et Diafragma. Det dannede Alkalihydrat 
fratrækkes og behandles med Kulsyre, hvorefter det blandes med 
det samtidig dannede Blysalt; herved udfældes Blyhvidt, medens 
Alkalisaltet regenereres. . I DRP. 84362 er Fremgangsmaaden 
bleven noget ændret. Brown benytter (Fischers Jahresberichte 
1895, S. 368) ligesom Tibbits en Opløsning af Alkalinitrat men 
bruger kun Bly som Anode under Anvendelse af et porøst Dia- 
fragma. De herved dannede Produkter, Blynitrat og Natronhydrat 
blandes, hvorved Natriumnitrat gendannes og det udskilte Blyhy- 
droxyd behandles med Soda eller tvekulsurt Natron. Metoden 
skal have givet gode Resultater i Praksis. 

Kenrøg. 

Til Fremstilling af Kønrøg lede Schneller og Wisse 
(RRP. 74270—1894) en elektrisk Strøm af høj Spænding, bedst 
40,000 Volt, gennem en Beholder med faste, flydende eller luft- 
formede Kulbrinter, f. Eks. Raapetroleum, under Udelukkelse af 
Luften. De med Kønrøg blandede Kulbrinter bortsuges kontinu- 
erligt, presses og ledes tilbage til Beholderen. 

Fernis. 

I Forbindelse med Farvestofferne kan nævnes Pfannes Frem- 
gangsmaade til Fremstilling af Fernis (DRP. 71493—1893), der 
bestaar i, at renset Linolie blandet med Svovlsyre og Vand under- 
kastes Elektrolyse, hvorved den frigjorte Ilt skal bevirke Dannel- 
sen af en meget stærkt tørrende Fernis, der* ikke behøver nogen 
Tilsætning af Sikkativ. Til denne, vel iøvrig noget kostbare 
Fremgangsmaade er angivet et temmelig sammensat Apparat. 

Garvning. 

Ifølge L^Electricien, 1896 og Technische Rundschau, 
(cit« i Zeitschr. f. Elektrocheinie 1896, S. 45) stamme Foj 
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at tage Elektrolysen til Hjælp ved Garvningen allerede fra 1850, 
men tilsyneladende uden at man da er kommet til noget Resultat 
om Metodens Anvendelighed i Praksis. 1884 udtog Gaulard 
DRP. 27273 paa en Fremgangsmaade, ved hvilken Huderne op- 
hænges saaledes i et Kar, at den fra Katoden stammende Brint bob- 
ler op omkring dem, medens Ilten fra Anoden holdes borte ved en 
Skillevæg. Efter ca. 8 Dages Forløb erstattes Bryen med en stærkere, 
og samtidig skifter man Strømretning, saaledes at Huderne nu komme 
i Berøring med Ilten. Efter andre 8 Dage skal da Garvningen 
være endt. Abom og Land in (Svensk Pat. 807 — 1886) ville netop 
undgaa enhver Luftudvikling og anvende derfor Vekselstrømme, 
idet Huderne ere ophængte i Bryen imellem de to Elektroder. 
Metoden har været anvendt i et Garveri i Norrkoping men uden 
tilfredsstillende Resultat. En Fremgangsmaade, der vistnok har 
været mest gennemprøvet i det store, er Worms 6g Balé's(DRP. 
41516 — 1887). Ved denne anbringes Huderne i en roterende 
Tromle, der er fyldt med meget stærk Bry med en ringe Tilsæt- 
ning af Terpentinolie, og gennem hvilken der sendes en ensrettet 
Strøm. Bryen bliver herved stærkt opvarmet og sat under Tryk. 
Ogsaa Groth (DRP. 61482 og 63305-1892) bevæger Huderne, 
men meget svagere end ved foregaaende Metode, idet han ud- 
spænder dem i langsomt bevægede Rammer, der hænge ned i 
en aaben, stillestaaende Beholder. Væsentlig kun forskellig herfra 
ved at tage Hensyn til den ulige Tykkelse af Hudernes For- og 
Bagparti er Andersens Fremgangsmaade (Dansk Eneret af % 
1893). En Ændring ved Worms og Balé's Fremgangsmaade er 
angivet af Pieper (DRP. 56948—1891), idet denne ikke lader 
Huderne være helt nedsænkede i Bryen og træffer en saadan 
Anordning, at den elektriske Strøm ledes ind i den Del af Huderne 
der er løftet op over Garvevædsken. Foe Ising (DRP. 66762 — 
1893) lader Huderne hænge stille i en aaben Beholder, fra hvis 
Overkant han stadig trækker Bryen bort (6 — 10 Hl. i Minuttet), 
medens han tilfører ny og stærkere Bry gennem et Segnersk Hjul 
forneden i Karret, hvorved ogsaa en stadig Bevægelse opnaas. 
Gennem to forniklede Kobberelektroder paa Beholderens Inder- 
væg sender han samtidig en ensrettet Strøm (12 Anip., 12 Volt) 
gennem Bryen. Finot (DRP. 72053—1893) sender samtidig med 
den elektriske Strøm en Kulsyrestrøm gennem den 25—30® varme 
Bry, hvorved han vil opnaa at holde Hudens Porer aabne. Disse 
forskellige Metoder, navnlig Worms og Balé^s, Groth's og Åbom 
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Og Landin's have fra forskellige Sider været underkastet Kritik 
med ret forskelligt Resultat. Eitner (se »Der Gerber,« navnlig 
Aarg. 1891 og 1894) stiller sig meget køligt og mener, at de op- 
naaede Resultater væsentlig skyldes den stærke Bry, Bevægelsen, 
Varmen eventuelt Trykket, hvilket man alt kan opnaa ogsaa uden 
Anvendelse af Elektricitet; og det er jo i Virkeligheden ogsaa 
netop disse Faktorer, man søger at benytte ved næsten alle nyere 
Hurtiggarvningsmetoder. Selve den elektrolytiske Virkning mener 
han indskrænker sig til en Rensning af de anvendte Garveeks- 
traktopløsninger, idet der opløses Kobber af Anoden, som gaar 
i Forbindelse med og udfælder Ekstraktens Farve- og Harpiks- 
stofler, der have en skadelig Indflydelse paa Læderet. Ved An- 
vendelse af Platin- og Kulelektroder opnaaede han ingen saadan 
Virkning men vel en Sønderdeling af Garvestoffet. Derimod mener 
han at have naaet samme Resultat, som ved den elektriske Garv- 
ning, ved inden Garvningen at klare Ekstrakten enten ved Elek- 
trolyse eller ved Fældning med Metalsalte. Ogsaa Foelsing 
(Fisehers Jahresber. 1895, S. 385 ff.) lægger megen Vægt paa 
denne Klaring og forlanger, at Fabrikkerne skulle levere fuldstændig 
klaret Ekstrakt, men han mener tiUige, at den elektriske Strøm 
ogsaa virker paa anden Maade, maaske ved at fremskynde den 
endosmotiske Proces ; i denne Retning skulde ogsaa Vekselstrømme 
(Åbom og Landin) være virksomme. I DRP. 55114 angiver han 
en Metode til Klaring, bestaaende i at Ekstrakten efter Fortynding 
til 4® B. elektrolyseres under Tilsætning af Oxalsyre, der skal »be- 
fordre Elektrolysens eksakte Forløb« og Klomatrium, af hvilket der 
antagelig udvikles Klor, der virker blegende. 

Førend jeg gaar over til at omtale den Gren af Industrien, 
paa hvilken Elektrolysen har fundet størst Anvendelse, nemlig 
Soda- og Klorfabrikationen, skal jeg nævne nogle Forslag paa 
forskellige andre Omraader, af hvilke i al Fald et enkelt har 
faaet stor praktisk Betydning. 

Jodoform. 

Jeg sigter herved til den af Chem. Fabr. a. Actien, vorm. 
E. Se heri n g (DRP. 29771—1884) angivne Fremgangsmaade til 
FremstilUg af Jodoform. Bromoform og Kloroform. Den 
bestaar i en Elektrolyse af henh. Jod-, Brom- og Klorkalium, 
eller tilsvarende Forbindelser af Natrium eller alkaliske 
ved Tilstedeværelse af Alkohol, Aldehyd eller Acetone ^ 
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Ved Fremstillingen af Jodoform ledes stadig en Kulsyrestrøm gen- 
nem Badet. Som enhver let ved Forsøg kan overbevise sig om, 
opnaar man paa denne Maade at faa alt Jodet udskilt i Form af 
Jodoform, hvilket som bekendt ikke lykkes paa anden Maade. 
Metoden har da ogsaa — i al Fald for Jodoforms Vedkommende 
— fundet udstrakt Anvendelse i Praksis. 

KaUompermanganat. 

Dette gælder derimod vistnok ikke om den af samme Firma 
(DRP. 28782—1884) angivne Fremgangsmaade til Fremstilling af 
Kaliumpermanganat og andre Permanganater, der bestaar i, 
at man leder en elektrisk Strøm gennem en Opløsning af et man- 
gansurt Salt. Katoderummet er fyldt med Vand og adskilt fra 
det med Saltopløsningen fyldte Anoderum ved et porøst Diafragma, 
og man faar da Permanganatet udskilt ved Anoden, medens Sal- 
tets Base diffunderer ind i Katoderummet. 

Det, der formentlig er det svage ved denne Fremgangsmaade, 
og som den har tilfælles med alle andre, ved hvilke Diafragmer 
maa anvendes, er, som tidligere berørt, Vanskeligheden ved at 
fremstille et Diafragma, der kan holde de dannede Ioner fuld- 
stændig adskilte uden at yde synderlig Modstand mod den elek- 
triske Strøm. Denne Vanskelighed falder selvfølgelig bort, naar 
den ene Slags Ioner udskilles i uopløselig Form. Bein (DRP. 
84647) vil undgaa den nævnte Ulempe ved enhver Art af Elek- 
trolyse ved at holde Ionerne adskilte ved en uigennemtrængelig 
Skillevæg, der ikke naar helt op til Elektrolytens Overflade, men 
som, naar Ionerne naa op til dens Overkant kompletteres ved 
Nedsænkning af en lignende Skillevæg, hvorefter de nu adskilte 
Anode- og Katoderum tømmes. 

Glanbersalt o. 1. 

Til Rensning. af Glaubersalt, svovlsur Lerjord o. L 
for Jæm anbefaler Chem. Fabr. Goldschmieden, Loewig 
& C o. (DRP. 25777—1884) at elektrolysere en Opløsning af Saltet 
i en Blybeholder, der tjener som Anode, medens Katoden, paa 
hvilken Jærnet udskiller sig, dannes af en Plade af Jæm, Kobber 
el. lign. Klobukow (DRP. 53392) anvender i samme Øjemed 
Kvægsølvkatoder, med hvilke Jærnet skal amalgamere sig. Til- 
lige angiver han, at Elektrolysen af den f. Eks. i svovlsur Lerjord 
værende fri Svovlsyre bevirker en Omdannelse af Ferrisalte til 
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FerrosaHe, hvorved ogsaa de tilstedeværende tunge Metaller ud- 
fa&ldes. 

Tinilte, Tinsalte o. a. Metalsalte og Uter. 

Tamine og Cuyper (DRP. 35220—1886) fremstille Tinilte 
og Klortin under Anvendelse af en Tinanode og en Kulkatode, 
idet de i første Tilfælde som Elektrolyt benytte Vand, der er gjort 
ledende ved en ringe Tilsætning af Klornatrium, i andet Tilfælde 
stærk Saltsyre. Lloyd & fils angive (DRP. 48790—1889) et Ap- 
parat til Fremstilling af opløselige Salte, idet de omgive Kulelek- 
trodeme med Salpetersyre som Depolarisator, der senere genvindes, 
og benytte den ved Badets indre Modstand frembragte Varme til 
at koncentrere den ved Opløsning af Metalelektroderne (f. Eks. 
Kobberaffald) dannede Saltopløsning. Currie (DRP. 68834—1893) 
fremstiUer uopløselige Klor metaller ved at anvende ved- 
kommende Metal som Anode og Zink el. a. som Katode, medens 
Elektrolyten bestaar af en neutral Opløsning af et Klormetal, bedst 
Klorzink. En Reduktion af det dannede Klormetal skal paa denne 
Maade undgaas. Taquet (DRP. 71783—1893) vil til Fremstilling 
afBaryt-ogStrontianhydrat elektrolysere en Opløsning af 
Klorbaryum eller Klorstrontium under Anvendelse af opløselige 
Anoder, bedst Jærn, idet han siden benytter det dannede Klor- 
j«m til af Baryumkarbonat eller Baryumsulfat (efter dettes Re- 
daktion til Sulfid) at fremstille Klorbaryum. Forsøg angaaende 
Fremstilling af Persulfater offentliggør Marsha 11 i Joum. o. chem. 
Soc., 1891, I, S. 786 men angiver, at han ikke ved Elektrolyse 
af svovlsurt Natron kan fremstille fast Natriumpersulfat, medens 
de øvrige Persulfater straks udskille sig ved den samme Behand- 
Kng af de tilsvarende Sulfater. Grunden hertil søger Loewen- 
herz (DRP. 81404) dels deri, at Marshall har arbejdet med for 
ringe Strømtæthed, dels i Natronsaltets Letopløselighed, og han 
anbefaler derfor stadig at holde Vædsken i Anoderummet mættet 
med Natriumsulfat ved fra Tid til anden at tilsætte kulsurt Natron 
i last Form; man sørger samtidig for altid at have fri Svovlsyre 
i Katoderummet. Saltet kan som bekendt benyttes til Iltning, f. 
Eks. til Blegning af enhver Art. Ifølge Gurcmann (Fischers 
Jahresber., 1894, S. 414) afgiver Nitrosylsvovlsyre ved Elek- 
Irolyse af den koncentrerede Syre alt sit Kvælstof i Form af 
Kvæbtoftveilte. Peuchen og Clarke (DRP. 83626) 
Mut re re Væd s ker særlig Svovlsyre ved at lede det 
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en Rende, der danner den ene Elektrode, medens den anden 
dannes af en tilsvarende formet Stav, saaledes at der mellem 
begge dannes et tyndt Lag Vædske, saa at Brinten og Ilten let 
kunne slippe bort. Apparater særlig beregnede til Fremstilling af 
Ilt og Brint i det slore ere angivne af Latehinoff (DRP. 
51998) og Garuti (DRP. 83110). 

Fedt, Alkohol og Gær. 

Over Resultaterne af Elektrolyse af forskellige aromatiske 
Forbindelser ved Hjælp af Vekselstrømme findes en 
Række interessante Forsøg af Drechsel i Jour. f. prakt. Chemie, 
XXIX, S. 229 IT. Tichenor (DRP. 27795) vil fremstUle Smør 
og Ost ved at elektrolysere Fløde eller Mælk, ligesom han vil 
forbedre harsk Fedt ved at underkaste det Elektrolyse med An- 
vendelse af Mælk eller en Saltopløsning som Ledningsvædske. En 
Ugesaa mærkelig Maade til Rensning af Olier navnUg Spiseolier, 
angiver Aspinall, Hoar og Wise (DRP. 80935), idet de emul- 
gere Olien med fortyndet Svovlsyre eller Klomatriumopløsning og 
anbringe Emulsionen i Katoderummet, medens Anoden er omgivet 
af en Salt- eller Syreopløsning. Saaledes skal Oliens Rensning 
foregaa alene ved den dannede Brint! 1881 foreslaa Naudin og 
Schneider (DRP. 13944) at befri Spiritus for FuseloUer o. 1. 
ved at behandle den med Brint, som bl. a. kan udvikles ved 
Elektrolyse. Giegold vil rense Gærvaskevand ved at elek- 
trolysere det, for at kunne bruge det til Kedelvand til Indmæsk- 
ning o. 1. Ved de til Modning af Spirituosa ved Elektricitet fore- 
slaaede Metoder er der ikke Tale om nogen egentlig elektrolytisk 
Virkning. Moller (DRP. 81228) opstiller den mildest talt utrolige 
Paastand, at ikke blot Gær og Bakterier men ogsaa de enkelte 
Gærracer indbyrdes have en saa forskellig Modstandsævne over- 
for den elektriske Strøm, at han ved at lede en saadan gennem 
den opslemmede Gær ikke alene kan befri denne for Bakterier 
men endog udskille den Gærrace, han netop ønsker. Hvorledes 
han paa denne Maade vil rendyrke en Gærrace, der er blandet 
med en, der har større Modstandsævne mod Elektriciteten, melder 
han intet om. 

Soda, Alkalier, Klor, klorsnre og klornndersyrlede Salte. 

Som ovenfor nævnt, angaar det langt overvejende Antal af 
de i Forslag bragte elektrolytiske Fremgangsmaader og Apparater 
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Elektrolysen af Kloralkalier og Klorforbindelser af de alkaliske 
Jordarter. En nogenlunde ftddstændig Oversigt desangaaende 
findes i det fomylig udkomne 3die Bind af Lunge's Handbueh 
der Soda-Industri (1896), ordnet paa en fortræffelig Maade efter 
de forskellige Metoder og deres særlige Hensigt. Jeg kunde altsaa 
for saa vidt indskrænke mig til at henvise hertil, men dels tror 
jeg at have faaet samlet et nok saa fuldstændigt Materiale, og 
dels er det vel kun faa, der kunne antages at ville anskaffe sig 
Bogen for det paagældende lille Afsnits Skyld. Jeg skal i det 
Følgende i det væsentlige overholde den af Lunge angivne Ord- 
ning, som sikkert giver det lettest overskuelige Billede af det hele 
Omraade, skønt en skarp Sondring ikke er mulig overalt. 

FremstUling af Klor og Alkali 
uden foregaaende Udskilning af Alkalimetal. 

Cooke (Engl. Pat. 13620—1851) vil foretage Elektrolysen 
paa følgende Maade. En lukket Beholder deles ved porøse Skille- 
vægge i 3 Afdelinger; den midterste indeholder Vand, i hvilket 
der hænger Kobberplader, og de to yderste mættet Kogsaltopløs- 
ning, hvori store Jærnstykker ere anbragte. Jærn og Kobber for- 
bindes ved Kobberstrimler, og Processen skulde da forløbe saa 
fuldstændigt, at man tilsidst havde næsten rent Natronhydrat i 
den midterste Afdeling, Klorjæm i de yderste, medens Brinten 
undviger gennem et Rør i Laaget. Samme Aar forbedrer Watt 
(Eng. Pat. 13755) Metoden derhen, at han bruger en særlig Elek- 
tricitetskilde (et Daniell'sk Batteri), og han angiver udtrykkelig, 
at man paa denne Maade i Stedet for Natron ogsaa kan frem- 
stille Klorat eller Hypoklorit, naar Anoden anbringes under Kat- 
oden uden noget Diafragma. Stanleys Metode (Engl. Pat. 811 — 
1853) adskiller sig i intet fra Cookes. Dick so ns eng. Patenter 
(2044 og 2265—1862) ere aldeles uforstaaelige og meningsløse. 
Fitzgerald og MoUoy's eng. Pat. 1376—1872 indeholder intet 
nyt. Faure's engl. Pat. 1472 — 1872 adskiller sig væsentlig kun 
fra Cookes ved Anvendelsen af termoelektriske Batterier som 
Elektricitetskilde. Lontin faar 18T5 engl. Pat. 473 paa Anven- 
delsen af Dynamomaskiner ved Elektrolyse af enhver Art.(!) 
Wastschuk og Glukoff (DRP. 10039—1880) fylde de, ved et 
porøst Diafragma adskilte. Anode- og Katoderum kon tinue 
fra neden med Kogsaltopløsning, medens de udviklede \ 
adskilte fra hinanden, ledes til et Luflbatteri. WoUhl 
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16126—1881) tilfører kontinuerligt en Opløsning af Klorkali for- 
oven i Anoderummet og trækker ligeledes kontinuerligt det dannede 
Alkalihydrat fra forneden i Katoderummet. Spence og Watt 
(Engl. Pat. 1630—1882) anvende et Gibsdiafragma og Kulelek- 
troder og udnytte den dannede Brint til Hjælp til Fødning 
af den Gasmaskine, der driver Dynamoen. Skøndt der som 
bekendt ingen Undersøgelse finder Sted angaaende engelske Pa- 
tenters Nyhed, forundrer det dog noget, at Richardson og 
Grey saa sent som i 1884 (eng. Pat. 4417) fik Patent paa 
Elektrolyse af Klomatrium i al Almindelighed. Hoepfner (DRP. 
30222 — 1885) vil modvirke Polarisationen ved at anbringe et 
Stof, der let reduceres, ved Metalkatoden, medens Vædsken om- 
kring Anoden, der er af Kul eller Brunsten stadig holdes i Be- 
vægelse. Metoden, der væsentlig tjener til Fremstilling af Klor, 
præciseres senere (DRP. 80735—1895) derhen, at man som 
Depolarisator ved Katoden skal anvende Kobberklorid, da det 
derved dannede Kobberforklor let kan regenereres. Som Elek- 
trolyt bruges Klor-, Brom- eller Jodalkalier eller de tilsvarende 
Syrer. Trickett og Noad's engl. Pat 7754—1888 indeholder 
intet nyt. Spilker og Lowe's Fremgangsmaade, (DRP. 47592 — 
1889) der nærmest hører ind under en anden Gruppe, tillader ogsaa 
Fremstillingen af Natronhydrat og skal derfor lige nævnes her. 
Greenv^ood's engl. Patenter 14239—1888, 18990—1890 og 2134 
— 1891 (hovedsagelig overensstemmende med DRP. 62912) angaa 
Apparater til Elektrolyse af Kogsalt. Princippet i disse er det, at 
Badet er dannet af en Beholder af Jærn eller af Kul, udvendig 
beklædt med Kobber, der tjener som Katode, og i hvilken er nedsat 
en eller flere Anoder, dannede af Metalstænger, overtrukne med Kul ; 
som Diafragmer anvendes Vægge opbyggede af V-formede Porce- 
lænsringe, imellem hvilke der findes en Pakning af Asbest eller Tal- 
kum. Gennem en Række saadanne Apparater cirkulerer Saltopløs- 
ningen, indtil Elektrolysen har naaet det Punkt, udover hvilket den 
ikke kan drives med Fordel (efter Greenwood ved et Indhold af 
2,21<>/o NaOH og 10,76^/0 NaCt), Kloret bortledes fra Anoderunmiet 
gennem et Rør i Laaget. Ifølge Zeitschr. f. angew. Chera. 
1892, S. 217 synes Apparaterne at arbejde tilfredsstillende i det 
Store. Nahnsen (DRP. 53395— 1890 J foretager Elektrolysen ved 
O— 7® for at forhindre Klorets Indvirkning paa Vandet Richard- 
son og Hollands engl. Patenter (2296 og 2297—1890, 19704— 
1891 og 5525—1893) angaa forskellige Anordninger. Depolari- 
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sition frembringes ved at overtrække Katoden med Kobberilte. 
Istedetfor porøse Diafragmer anvendes uigennemtrængelige Skille- 
vægge, f. Eks. omvendte Tragte, fra hvis øverste Ende Reaktions- 
produkterne bortledes, eller man udelader helt Skillevægge og an- 
bringer Anoden under Katoden (sml. Watt ovenfor), naar man 
vil fremstille Hypoklorit, Katoden under Anoden, naar man vil 
firemstille Natron, da dette paa Grund af sin Vægtfylde skal holde 
sip forneden. Nogle af disse Anordninger skulle have været an- 
vendte ved en Papirfabrik i Snodland i Kent og i en Fabrik i St. 
Helens. Den sidstomtalte Adskillelsesmaade for Klor og Natron anven- 
der ogsaa Gutten (Dansk Eneret ^/j 1892) og angiver et sær- 
ligt Apparat dertil. Le Sueur (engl. Pat. 5983 og 15050—1891) 
anbringe en eller flere Klokker i en stor Beholder, der er halvt 
fyldt med Elektrolyten, saaledes at Klokkernes nedre Rand staar 
noget skraat, medens den nedre Aabning er dækket af et Diafragma 
af Pergamentpapir, som støttes af Katoden, der er dannet af 
Traadnet. Anoden, af Gaskul, hænger ned i Klokkens øvre Del, 
ud af hvilken Kloret bortskaffes, medens Brinten let undviger paa 
Grand af Diafragmets skraa Stilling. I Journ. o. Soc. o. Ghem. 
Ind. 1892, S. 963 og 1894, S. 453 (her efter Lunge) behandle 
Cross og Bevan nærmere Apparatet og angive, at det, efter at 
Vanskeligheden med den hyppige Fornyelse af Diafragmeme er 
undgaaet, arbejder tilfredsstillende i det store, idet det giver 85^/^ 
Nyttevirkning. Paa det samme Princip hviler Riekmanns Ap- 
parat (DRP. 60755 og 80454), angaaende hvilket jeg maa nøjes med 
en Henvisning til selve Patentbeskrivelsen. Anordning af Appa- 
ratet i en Form, der minderom Filterpresser, angives af Kellner 
(engl. Pat. 5547—1891) og Guthrie (engl. Pat. 24276-1893) 
(sml. ogsaa nedenf.: Knoffler og Gebauer). Et andet Apparat 
er beskrevet af Kellner i engl. Pat. 9346—1892. Blackmann 
(DRP. 69087—1893) vil Oig^som Watt, Richardson og Holland) 
benytte sig af Ionernes ulige Vægtfylde til deres Adskillelse og 
foretager i den Hensigt Elektrolysen i en Centrifuge, ved hvis 
Centrum Klor og Brint bortledes, medens Natronopløsningen 
samler sig yderst [mon den virkelig skulde lade sig skille saaledes 
fra Saltopløsningen?] og drypper af her. Craney (DRP. 71674 
-1893, 73637, 75917, 77349, 78539—1894 og 79658—1895) an- 
giver en hel Række forskellige elektrolytiske Apparater, men 
angaaende disse maa jeg nøjes med en Henvisning til Or 
ligesom ved de Apparater, der ere angivne af Ro bel 
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Pat. 20111—1892 og 13358—1894), Hurter. Auer og Musp- 
ratt (engl. Pat. 19791—1893), Union Chem. Comp. (engl. 
Pat. 23436—1893), Blackmore (engl. Pat. 23913— 1893), Andre- 
oli (DRP. 69720—1893 og 75033—1894), Jørgensen (engl. Pat. 
5721—1894), Soc. Outhenin Chalandre, fils & Gie (DRP. 
73964—1894), Drake (engl. Pat. 11644—1894) og G all og Mont- 
laur (Fransk Pat. 240697). Roubertie, Lapeyre og Grenier 
(DRP. 67754—1893) pumpe den ved Katoden udviklede Brint 
over i Anoderummet, der er stærkt belyst udefra, saaledes at her 
let dannes Saltsyre, der kontinuerlig bortledes. Faure (DRP. 
70727 — 1893j benytter Beholderens to modstaaende Vægge som 
Elektroder og beskytter dem paa den indvendige Side ved Hjælp 
af et tæt Kokslag, som igen støttes af en porøs Mur. Mellem to 
saadanne Mure der tjene som Diafragmer, indledes Saltopløsningen. 
Klor, Ilt og Kulsyre samle sig i det med Koks fyldte Anoderum 
og ledes herfra over glødende Koks, for at faa Kulsyren omdannet 
til Kulilte, der ingen Skade gør ved Klorkalkfabrikationen, medens 
Natronlud ledes bort fra Katoderummet. Man skal ved denne 
Anordning opnaa en meget fuldstændig Adskillelse af Klor og 
Natron. For at faa saa meget Klor og saa lidt Hypoklorit som 
muligt tilfører man først en Blanding af Natriumsulfat og Svovl- 
syre, og, efter at Elektrolysen er begyndt, tilsætter man Saltop- 
løsningen lidt efter lidt. Svovlsyre samler sig i Anoderummet, 
omsætter sig med Klornatrium under Dannelse af Saltsyre, og 
denne frigør da Kloret af det dannede Hypoklorit. H arg re av es 
og Bird (DRP. 76047—1894 og 83527—1895) anbringe Anode- 
rummet oven over Katoderummet, adskilt fra dette ved et porøst 
Diafragma, mod hvis Underside Katoden ligger an. Saltopløs- 
ningen indføres kun i Anoderummet, fra hvis Overside Kloret 
bortføres, medens Natronhydrat sætter sig paa Diafragmets Under- 
side, hvorfra det stadig skylles bort af en Dampstrøm el. lign. 
Farbwerke vorm. Meister Lucius & Bruning (DRP. 73651 
—1894) ville forhindre Ibnernes Genforening ved at tillede Eiek- 
troiyten mellem Elektroderne, saaledes at den fordeler sig til 
begge Sider i to divergerende Strømme og bortledes paa Elek- 
trodernes Ydersider. Elektrolyten gennemstrømmer paa denne 
Maade flere trappevis anordnede Apparater. Straub (DRP. 
73662 — 1894) indretter Elektroderne saaledes, at de kunne op- 
varmes og afkøles, og det samme genfindes hos Gautier (engl. 
Pat. 10032—1894). Solvay (DRP. 80663—1895) benytter den 
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Iagttagelse, at et Indhold af Brint i Kloret ingen Skade gør ved 
Fabrikationen af Klorkalk, til at simplificere Apparatet, idet der 
intet gøres for at holde de to Luftarter adskilte. For at for- 
mindske Eksplosionsfaren fortyndes Blandingen yderiigere med 
Brint fra Klorabsorptionsapparatet. Thofern (DRP. 81792—1895) 
anbringer Katoden under Anoden og indskyder mellem begge en 
Skænn, der bortleder en Del af Brinten, medens den øvrige Del 
forbinder sig med Kloret. Anordningen kan overhovedet benyttes 
ved enhver elektrolytisk Proces, ved hvilken man vil have to 
Luftarter blandede i et bestemt Forhold. Hu lin (DRP. 81893— 
1895) tilleder Elektrolyten under Tryk mellem de porøse Elektroder, 
ud gennem hvilke Jonerne saa skulle vandre. Parker og Ro- 
binson (eng. Pat. 2310—1889) og Darling (engl. Pat. 12310— 
1895) angive Metoder til Fremstilling af svovlsurt Natron 
samtidig med Klor. 

Medens det ved de her nævnte Metoder fremstillede Klor 
selvfølgelig som Regel skal og direkte kan anvendes til Fabrika- 
tion af Klorkalk. skal Natronluden (med f. Eks. 8«/o NaOH), be- 
fries fra sit Indhold af Klornatrium, inddampes og smeltes. I 
Zeitschr. f. Elektrochemie 1895, S. 21 ff., hvor Håus&ermann 
opstiller et Overslag over Bekostningen ved Elektrolysen, anbefaler 
han Inddampning i Vakuum i saadanne Apparater, der automatisk 
bortføre det udskilte Klornatrium, medens Solvay (engl. Pat. 
14987 — 1894) vil udfælde Klornatrium af Luden ved Tilsætning af 
en Natronopløsning af Vf. 1,385. (Sluttes). 



J. Thomsen: Eksperimentale Undersøgelser 

ovar Farholdet imellem, Atomvægten for Ilt og Brint 

samt over Brintens og Iltens Tcethed. 



Spørgsmaalet om Vandets Sammensætning har en stor Be- 
tydning for Kemien : det drejer sig nemlig ikke blot om Sa 
sætningen af et af de almindeligst forekommende Stoffer 
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deraf fundne Forhold mellem Iltens og Brintens Atomvægte, men 
dette Spørgsmaal spUler tillige en Rolle ved Udregningen af de 
øvrige Grundstoffers Atomtal. Disse angives nemlig sædvanlig 
enten med Brintens Atomtal som Enhed eller med Iltens Atomtal 
lig 16, og Forholdet mellem Iltens og Brintens Atomtal, der ikke 
fuldtud er 16. men lidt mindre, faar da derigennem Betydning, at 
det benyttes ved Omregningen af Atomtallene, med Brint som En- 
hed, naar de foreligge med Ilt lig 16 eller omvendt. 

Vandets kvantitative Sammensætning har derfor ogsaa ofte 
været Genstand for omhyggelige Undersøgelser, og J. Thomsen 
gør i den første af de ovennævnte AfhandHnger opmærksom paa, 
at man i det væsentlige har fulgt to Veje til Besvarelsen af dette 
Spørgsmaal. Dels har man benyttet Reduktion af Kobberilte med 
Brint eller lignende Metoder og dels har man bestemt Brintens 
og Iltens Vægtfylder samt det Rumforhold, i hvilket de forene sig 
til Vand. 

Ved den første Metode finder man ved Vejning af Kobber- 
iltet før og Kobberet efter Forsøget Iltmængden, der indgaa i det 
ved Processen dannede Vand, der ligeledes vejes, medens Brinten 
beregnes som Differens; mulige Fejl overføres saaledes paa den 
Bestanddel, der forekommer i mindst Mængde, hvilket kan ind- 
virke stærkt paa Forholdet mellem Iltens og Brintens Atomtal. 
Det nye ved J. Thomsens Fremgangsmaade er da dette, at han 
vel ikke i de samme Forsøg, men i to Rækker Parallelforsøg, 
vejer dels Brinten, dels den Ilt, der fordres til Forbrændingen af 
Brinten. I den ene Række Forsøg bestemmes, hvor stor en Vægt- 
mængde Brint, der udvikles, naar en vejet Mængde Aluminium 
opløses af en stærk Kaliopløsning. Apparatet, der her benyttes, 
er helt af Glas med indslebne Propper og bestaar af et Udvik- 
lingsapparat (A), i hvilket Reaktionen mellem Aluminium og Kali- 
opløsningen foregaar, og en foreløbig Tørring ved Hjælp af et 
vandret liggende Klorkalciumrør finder Sted, og et Apparat (B) 
til fuldstændig Tørring af den udviklede Brint. Udviklingsapparatet 
(A) er saaledes indrettet, at Kaliluden (to Dele Kaliumhydroxyd i 
tre Dele Vand) kan paafyldes og Aluminiumet, der benyttes i 
Form af Strimler, dernæst anbringes uden at berøres af Luden; 
naar dette er sket, bliver al Luft uddrevet af (A) ved Hjælp af 
Brint, der ligeledes er fremstillet af Aluminium og Kalilud. Tørre- 
apparatet (J9), der bestaar af to U-f ormede Rør, fyldte^ med en 
Blanding af Fosforsyreanhydrid og fintkornet Pimpsten indeholder 
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ingen atmosfærisk Luft, men af Luftarter kun Brint fra det fore- 
gaaende Forsøg, det kan derfor straks benyttes paany. Naar det 
samlede Apparats Vægt er bestemt ved gentagne Vejninger, er 
Forsøgets Gang ganske simpel: Ved Aabning af en Hane stiger 
Kaliluden op i Beholderen med Aluminium, Brintudviklingen be- 
gynder og reguleres ved at anbringe Udviklingsapparatet (A) i en 
Beholder med destilleret Vand af 25<>— 30® C; den udviklede 
Brint strømmer gennem (J5) ud i Luften. Naar efter 3Vi — * 
Timers Forløb næsten alt Metal er opløst, tages (A) ud af Køle- 
beholderen, hvorefter Temperaturen stiger, og Reaktionen fuld- 
endes. Før den allersidste Rest af Brint udvikles, lukkes den 
mod Luften udmundende Gren af (B) ved Hjælp af en Glashane, 
og først efter flere Timers Forløb, naar Temperaturen i Appa- 
ratet atter er den samme som Omgivelsernes, aabnes denne Hane 
et Øjeblik igen, for at det opstaaede Overtryk kan udjævnes. Ap- 
paratet er nu i ganske samme Stand som før Forsøget og vejes 
paany, Vægttabet angiver Vægten af den udviklede Brint i tør 
Tilstand. Paa denne Maade fandt J. Thomsen som Middeltal af 
21 Forsøg, i hvilke der ialt blev anvendt ca. 162 gr. Aluminium 
og derved udviklet ca. 18 gr. eller omtrent 200 Liter Brint, at 1 
gr. Aluminium svarede til 0,11190 gr. Brint (beregnet for Vægt i 
lufttomt Rum). Dette Resultat gælder selvfølgehg kun for det til 
Forsøgene benyttede Aluminium, der ikke var absolut rent, lige- 
ledes gælder det kun, naar Forsøget udføres netop paa denne 
Maade, idet der ikke er taget Hensyn til, at Rumfanget af Kali- 
hiden efter Opløsningen af Aluminiumet ikke er det samme som 
Summen af den rene Kaliluds og det faste Aluminiums Rumfang; 
for det foreliggende Formaals Skyld er dette, som det fremgaar 
af det følgende, imidlertid uden Betydning. 

Ved den anden Række Forsøg bestenwnes nemlig Vægten af 
den nt, der er nødvendig til Forbrænding af Brint, udviklet netop 
paa denne Maade af en vejet Mængde Aluminium og Kalilud. 
Det hertil benyttede Apparat bestaar af tre Dele, dels et Udvik- 
lingsapparat (A) for Brinten, og dette er indrettet ganske som i 
den foregaaende Forsøgsrække, dels et lodret staaende rørformet 
Glasapparat (J5), hvortil Brinten ledes fra UdvikUngsapparatet 
gennem det dertil hørende, vandret liggende Klorkalciumrør, og 
hvori den forbrændes i en tør Iltstrøm og dels et 
(C), fyldt med Fosforsyreanhydrid og Pimpstens! 
{C) bortledes Overskuddet af Ilten, og her optages 

TldMkr. for Fyiik og Kemi. 



n. 
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af Vanddamp, medens Hovedmængden af det ved Forbrændingen 
dannede Vand fortættes og samler sig paa Bunden af selve Glas- 
apparatet (J5), der under Forbrændingen staar i Isvand, og den 
største Del af de af Iltoverskuddet medrevne Vanddampe optages 
af fintkornet Klorkalcium, der er anbragt i den øverste Del af 
det paa Midten noget indsnævrede Glasapparat (B), Dette er 
iøvrigt meget simpelt indrettet, i den nederste, kugleformet ud- 
videde Del udmunde to Kapillærrør, af hvilke det ene ender i et 
af tyndt Platinblik dannet Rør og tjener til at tilføre Brinten, 
gennem det andet tilføres den i Forvejen absolut tørrede Ilt. An- 
tændelsen af den indtrædende Brint sker ved Forsøgets Begyndelse 
ved Hjælp af Induktionsgnister mellem et Par indsmeltede Platin- 
traade. Udførelsen af Forsøget er let forstaaeligt: Brintudvik- 
lingsapparatet {A) gøres i Stand som beskrevet foran og fyldes 
med Brint, hvorimod Apparaterne (J9) og (C) fyldes med tør Ilt, 
saafremt de ikke staa fulde af Ilt fra et foregaaende Forsøg, og 
endelig bestemmes Vægten af det hele Apparat ved gentagne 
Vejninger. Naar Apparatet dernæst er samlet, indledes Brintud- 
viklingen, og naar denne har naaet en passende Styrke, aabnes 
Forbindelseshanen mellem {A) og (J9), Brinten antændes og ved- 
bliver at brænde i Ilten, hvis Tilførsel reguleres efter Brintudvik- 
lingens Styrke. Naar Brintudviklingen bliver saa svag, at Brint- 
flammen trækker sig tilbage i Brænderens Platinrør, afbrydes 
Brintstømmen ved Lukning af Hanen mellem (A) og (B); den 
derefter udviklede Brint ledes gennem denne Hane (Tregangs- 
hane), over i et Maaleapparat. Vægten af denne mod Forsøgets 
Slutning udviklede og maalte Brint, der i de forskellige Forsøg 
kun har udgjort fra 12 til 60 cc, altsaa en ringe Del af den hele 
Brintmængde, der har været omtrent 10 Liter for hvert Forsøg, 
tages der selvfølgelig Hensyn til ved Beregningen af den udviklede 
forbrændte Brintmængde. Paa samme Maade som i den først 
omtalte Forsøgsrække bringes Udviklingsapparatet (A) i samme 
Stand som før Forsøget og af samme Grund passerer en langsom 
Iltstrøm Apparaterne (B) og (C), efter at (B) er taget op af Is- 
vandet, indtil Omgivelsernes Temperatur er naaet Alle Haner 
lukkes da, og Vægten af det hele Apparat bestenmies ved gen- 
tagne Vejninger, Vægtforøgelsen (beregnet for Vægt i lufttomt 
Rum) angiver da Iltforbruget ved Forbrændingen af Brinten til 
Vand. Ved denne Beregning af Vægten maa der blandt andet 
tages Hensyn til den ikke forbrændte, men luftformig maalte Brint, 
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og til at Forbrændingsapparatet {B) før Forsøget var fyldt med 
Dt efter Forsøget er derimod en Del af (B) fyldt med det damiede 
Vand og kun Restrumfanget fyldt med Ilt. Paa denne Maade 
fandt J. Thomsen som Middeltal af 11 Forsøg, hvorved der ialt 
blev opløst ca. 87 gr. Aluminium og til Forbrænding af den der- 
ved udviklede Brint forbrugt ca. 77 gr. Ilt, at 1 gr. Aluminium 
paa den beskrevne Maade giver en Brintmængde, der svarer til 
0,88787 gr. Ilt 

Forholdet mellem den ækvivalente Mængde Ilt og Brint bliver 

O 88787 
derfor ' . -= 7,9345, og Forholdet mellem Iltens og Brintens 

Atomvægte bliver det dobbelte, altsaa 15,869. 

Dette Resultat stemmer paa det nærmeste med Resultatet af 
nyere Undersøgelser over dette Emne, væsentlig udførte ved Re- 
duktion af Kobberilte med Brint, saaledes fandt 



Noyes 15,886 

Dittmar og Henderson 15,867 

Leduc 15,881 



15,878. 



Bedre stemmer Resultatet dog med de i den senere Tid fore- 
lagne Undersøgelser, ved hvilke Vandets Sammensætning bestem- 
tes ad den anden af de to i Begyndelsen af dette Referat nævnte 
Veje, nemlig ved Vejning af bestemte Rumfang af de luftformige 
Bestanddele og under Hensyntagen til det Rurafangsforhold, i 
hvUket de forene sig, saaledes fandt: 



Cooke og Richard 1 5,869 

Rayleigh og Scott 15,862^) 

Morley 15,879 



15,870. 



Nærmest til disse sidste Undersøgelser slutter J. Thomsens 
andet Arbejde sig, idet han heri bestemmer Vægten af 1 Liter 
Brint eller Ilt, altsaa disse Luftarters Vægtfylde. HidtU er denne 
Opgave væsentlig søgt besvaret ved Vejning af et givet Rumfang 
af Luftarten, J. Thomsen er i sine Undersøgelser gaaet ganske 
den modsatte Vej, idet han har bestemt Rumfanget af en given 
Vægtmængde af Luftarten, og selve Maalingen af dette Rumfang 
fremtræder som Differens mellem to Vejninger. 

Det Apparat, der er benyttet til Bestemmelse af Brintens 



'} I Thomsens Originalafhandling staar ved en Trykfejl 15,682. 

14* 
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Tæthed, bestaar dels af en lille Glaskolbe (A) paa ea. 50 cc, 
hvori Udviklingen af Brint ved Hjælp af Aluminium og Kalilad 
foretages, dels af et omtrent 2 Liter stort Kar (S), hvori Brinten 
opsamles, idet den uddriver et tilsvarende Rumfang Vand, og 
endelig en tredje Beholder (C), over i hvilken det af Brinten ud- 
drevne Vånd ledes. Før Forsøgets Begyndelse bringes det af- 
vejede Aluminium i Glaskolben (A), der dernæst anbringes i en 
Beholder med Vand, hvis Varmegrad nøjagtig aflæses, denne maa 
tilnærmelsesvis være lig med Atmosfærens. Dernæst paahældes 
Kaliluden og den derved af {A) uddrevne Luft undviger til Atmos- 
færen gennem en Tregangshane (a), men saasnart Atmosfærens 
Tryk er tilvejebragt i (-4), drejes Tregangshanen saaledes, at der 
nu er Forbindelse mellem (A) og Opsamlingskarret (J9). Dette er 
forsynet med en Tubus foroven og én forneden, i den øverste 
Tubus findes anbragt i en dobbelt gennemboret Prop et nøjagtigt 
Termometer og et T-formet Rør, der med sin ene Gren fører hen 
til Brintudviklingsapparatet (A) og med sin anden Gren til et Ma- 
nometer. I Karrets nederste Tubus er der anbragt et bøjet, med 
Hane forsynet Glasrør, ved hvilket der kan aabnes Forbindelse 
mellem (B) og (C), der ligesom (B) er et omtrent 2 Liter stort 
Glaskar, og i hvis Tubus, der er anbragt to Rør, af hvilke det 
ene er i Forbindelse med Karret (J9) og udmunder paa Bunden 
af (C), medens det andet, der er forsynet med en Tregangshane 
(6), udmunder foroven i Karret (C) og staar i Forbindelse med en 
ca. 20 Liter stor Glasbeholder, der er fyldt med Brint. Ved For- 
søgets Begyndelse er. (jB) fyldt med destilleret Vand, som er mættet 
med Brint, men {C) er fyldt med luftformig Brint. Paa Grund af 
Brintudviklingen i (A) trænges Vandet fra (J9) over i (C), hvis 
Indhold af Brint efterhaanden undviger gennem Tregangshanen 
(b). Naar Brintudviklingen i Kolben {A) fuldstændig er ophørt, 
afkøles Kolben atter til den samme Varmegrad som ved Forsøgets 
Begyndelse, og efter en halv Times Forløb bringes der Ligevægt 
tilveje af Lufttrykket i og udenfor Beholderen (B), hvilket let iagt- 
tages paa Manometret. Denne Ligevægt tilvejebringes, hvis der 
er Overtryk i {B) ved at lade lidt Vand løbe fra (B) over i (C), 
og er der Undertryk i (B), forbindes (C) med den store Gasbe- 
holder med Brint, hvorved Trykket herfra forplanter sig til Brinten 
i (C), og der presses Vand over fra (C) til (B). Det indses nu 
let, at man af Karret (BY Vægttab under Forsøget, med Iagt- 
tagelse af de fornødne Korrektioner, vil kunne beregne Rum- 
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fanget af den af Kolben (A) undvegne Brint ved den paa Ter- 
mometret i (B) angivne Temperatur og ved Atmosfærens Tryk, 
der aflæses paa et nøjagtig korrigeret Barometer. Vægten af 
dette Brintrumfang kendes fra de foran omtalte Forsøg, i hvilke 
netop den Vægtmængde Brint bestemtes, der under disse Forhold 
udvikles af et Gram Aluminium, heraf kan atter Vægten af 1 
Liter Brint under Normalomstændighedeme beregnes. Naar Appa- 
ratet skal føres tilbage i dets oprindelige Tilstand, bliver Hanen (b) 
drejet saaledes, at (C) og den store Gasbeholder med Brint for- 
bindes, medens Hanen (a) sættes i Forbindelse med Luften. Van- 
det vil derved paany presses fra (C) og over i (5), hvis Brint 
undviger til Luften. 

Til Bestemmelse af Iltens Tæthed er den Del af Apparatet, 
der ovenfor er betegnet med (B) og (C) indrettet paa ganske 
samme Maade som før, kun bestaar Indholdet af (B), (C) og det 
dermed forbundne Gasometer naturligvis af Ilt og iltholdigt Vand. 

I Stedet for Brintudviklingsapparatet anvendes her en lille 
Kolbe (Z) paa ca. 60 ec, forbundet med et U-formet Rør (A;). 
(Z) indeholder 4 Dele tidligere smeltet og dernæst fint pulveriseret 
Kaliumklorat, blandet med 3 Dele tæt og 3 Dele porøst Ferrid- 
oxyd, der ligeledes forud have været glødede for at fjæme Fug- 
tighed; (A;) indeholder i den øverste Del af den Kolben nærmeste 
Gren en Blanding af tørt Kaliumjodid og vandfrit Natriumhydroxyd, 
Resten af Røret er fyldt med en Blanding af Fosforsyreanhydrid 
og Pimpstenskom. Fra Røret (A;) fører et med Hane forsynet 
Rør til Karret (B), idet der dog imellem er indskudt et lille Rør 
med Klorkalcium for at hindre, at der føres Fugtighed fra (B) til 
(k), Naar Kolben (K) er forsynet med en passende Mængde (ca. 
16 gr. til hvert Forsøg) af den ovenfor omtalte Blanding af Kali- 
umklorat og Ferridoxyd, opvarmes den saa stærkt, at Iltudvik- 
viklingen begynder, derved uddrives den sidste Rest af Fugtighed, 
og Kolben forbindes nu med det U-formede Rør (k), Saavel af 
Kolben som af U-Røret udpumpes dernæst Luften og erstattes 
med ren og tør Ilt, hvorefter Apparatet tillukkes, og den nøjagtige 
samlede Vægt bestemmes. 

Forsøgets Gang er nu ganske den samme som ved Bestem- 
melsen af Brintens Tæthed, idet Ilten udvikles ved forsigtig og 
ligelig Opvannning af Kolben (Z), et samtidig dannet Spor af 
Ozon, Klor eller Fugtighed tilbageholdes i Røret {k\ saa at kun 
tør og ren Ilt forlader det samlede Udviklingsapparal ({K) -^ '"^ 
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hvis Vægttab under Forsøget derfor ogsaa angiver Iltmængden i 
Vægt. Rumfanget bestemmes paa samme Maade som Brintrum- 
fanget i de ovenfor omtalte Forsøg ved Hjælp af Karret (Bp 
Vægttab. 

Paa denne Maade fandt J. Thomsen som Middeltal af 8 For- 
søg, at Vægten af 1 Liter Brint under Normalomstændigheder 
(0^760 mm., 45de Bredegrad og Havets Niveau) er 0,089947, en 
Værdi, der falder meget nær sammen med de af Cooke, Rayleigh 
og Morley ved tidligere Undersøgelser fundne Tal. Ligeledes fandt 
han som Middeltal af to Forsøg, at 1 Liter Ilt under Normalom- 
stændigheder vejer 1,42906 gr., en Værdi, der falder meget nær 
sammen med tidligere Bestemmelser af Morley, Rayleigh og Reg- 
nault. Forholdet mellem Iltens og Brintens Tætheder bliver altsaa 

1 42906 
o^^Qi'T ^ 1^^QQ78; da J. Thomsen i det først omtalte Arbejde 

har fundet Forholdet mellem Atomvægtene af Ilt og Brint lig 
15,8690, bliver det Rumfangsforhold, hvori Brint og Ilt forene sig 

1 ^ ftft7ft 

til Vand ly^e o^i^ " 2,00237, ogsaa dette Tal stemmer godt 
'/g. i5,oDyo 

med tidligere fundne, Scott fandt saaledes 2,00247 og Morley 

2,00268. 

De af J. Thomsen fundne fysiske Konstanter for Brint og Ilt 

gældende under Normalomstændigheder, ere altsaa følgende: 

Vægt af 1 Liter Brint •. 0,089947 Gr. 

Vægt af 1 Liter Ilt 1,42906 — 

Forholdet imellem Tæthederne 15,8878 — 

Forholdet imellem Atomvægtene 15,8690 — 

Rumfangsforholdet ved Vanddannelsen 2,00237 — 

Rumfang af 1 Gram Brint 11,1176 Liter 

Rumfang af 1 Gram Ilt 0,69976 — 

(Oversigt over D. K. D. Vidensk. Selsk. Forh. 1895 den 31. 
Maj og den 29. November). s, P, L. Sm-enam. 
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Det ffSarte^^ Lys. 



I Anledning af de Rontgenske Slraalers Fremkomst har Gu- 
stave Le Bon, (Compt. Rend. 122 p. 188 og 233, 1896) offentliggjort 
en Beretning om nogle Forsøg, som han havde gjort med at 
fotografere gennem Metalplader. Et Negativ og en tør fotografisk 
Plade anbragtes i en Kopiramme, som dækkedes med en tynd 
Plade af Aluminium, Jærn eller Kobber (Dækpladen), og udsattes 
derpaa for Lys enten fra Solen eller hellere fra en Petroleums- 
lampe, da denne syntes at give fuldt saa gode Resultater. Naar 
den fotografiske Plade saa efter nogle Timers Forløb toges ud og 
fi^mkaldtes, havde man i Almindelighed en mere eller mindre 
tydelig Kopi af Negativet paa Pladen. Det ser altsaa ud, som 
om der fra Petroleumslampen udgaa Straaler, der trænge gennem 
Metalpladen og virke som Lys paa den fotografiske Plade. Disse 
Straaler, som Le Bon kalder det sorte Lys, have altsaa en Del 
Lighed med Rontgens Straaler, men adskille sig dog derfra ved 
at trænge lettere gennem Metaller end f. Eks. sort Papir og Ebo- 
nit, som ere meget transparente for Rontgens Straaler, men 
uigennemtrængelige for det sorte Lys. I Stedet for Negativet kan 
man ogsaa lægge en eller anden Genstand, f. Eks. en Mønt, 
mellem Dækpladen og den fotografiske Plade. Virkningerne af 
det sorte Lys syntes dog at være meget lunefulde. Undertiden 
var det kun Pladens Midte, undertiden kun dens Rand, som viste 
Paavirkning deraf; ved at danne en Bagklædning til Rtiinmon af 
et andet Metal end Dækpladen, f. Eks. Bly, og lade den berøre 
Dækpladen, kunde man undertiden forhøje Virkningen, saa at maw 
f. Eks. fik lige saa tydeligt Billede paa IVt Time riied Bly bag- 
klædning som paa 3 Timer uden en saadan. Til andre Tider 
svækkede man imidlertid Virkningen ved at anvende to Metaller; 
blankt Stanniol, lagt bag ved den fotografiske Plade, forhiotlrede 
Straalerne i at gaa gennem en Dækplade af Alumiuiuui. Under- 
tiden opnaaede man Uge saa godt Resultat ved at stille den fotu* 
grafiske Plade foran Negativet, som bagved samme, og **nart var 
Billedet positivt, snart negativt. Det regelmæssige vur snart siagt 
kun det, at man for at opnaa noget Resultat, maatte muå^ Lys 
mod den uigennemsigtige Dækplade, og senere visir det 
heller ikke dette var uden Undtagelse. Til Trodt^ for ut 
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Papir er uigennemtrængeligt for det sorte Lys, blev hele Pladen 
paavirket, naar Halvdelen af Metalpladen var tUdækket med fler- 
dobbelt Lag sort Papir. Det samme var Tilfældet, naar en Del 
af Pladen dækkedes af en fl^re Centimeter tyk Jærnplade. Virk- 
ningen var ligesaa tydelig under Papiret og den tykke Jærnplade 
som andre Steder. Vikledes hele Rammen ind i sort Papir, var 
der derimod ingen Virkning at se. 

Navnlig af disse sidste Forsøg drager Le Bon den Slutning, 
at man her har at gøre med en Mellemting mellem Lys og Elek- 
tricitet. Hvis det sorte Lys udbredte sig som Lys, maatte den af 
det sorte Papir eller den tykke Jærnplade dækkede Del af den 
fotografiske Plade være upaavirket. Men det sorte Lys udbreder 
sig snarere som elektriske Bølger; det følger det ledende Metals 
Overflade; imidlertid er det ikke elektriske Straaler, da disse ikke 
frembringe de samme Virkninger. Vi staa ^ altsaa overfor en 
Energiform, mener Le Bon, som ikke er Lys, da den kun har en 
Del af dettes Egenskaber og ikke følger Lovene for dets Udbre- 
delse. Det er heller ikke Elektricitet, fordi Elektricitet under de 
bekendte Former ikke frembringer de her iagttagne Virkninger. 
Det er Lyset, som i Metalpladen omdannes til denne nye Energi- 
form. Derfor faar man ikke noget Billede af en Genstand, som 
stilles foran Metalpladen. 

Som det var at vente, have mange søgt at gentage Le Bons 
Forsøg, men Resultaterne have været højst afvigende. Nogle have 
bekræftet Rigtigheden af Le Bons Resultater. Saaledes har H. 
Mur at i Havre opnaaet bedre Resultater med det sorte Lys end 
med Rontgens Straaler. G. H. Niewenglowski (C. R. 122, p. 232 
1896) fik ogsaa Kopier af Negativer, men ved hans Forsøg viste 
det sig, at Petroleumslampen var fuldstændig overflødig, og at 
man fik samme Resultat hvad enten Kopirammen laa i Mørke 
eller var udsat for Lys. Le Bon bestred i Begyndelsen Rigtig- 
heden heraf, men senere fik han selv BiUedet af en Frø i Mørke, 
saa at han nu var nødt til at antage, at andre Ting end egentlige 
Lyskilder ogsaa kimde frembringe eUer udstraale sort Lys. Med 
et fotografisk Camera, hvori Objektivets Diafragma var erstattet 
af en tynd Metalplade, opnaaede Niewenglowski ikke Spor af 
BiUede eUer nogen Vu*kning ved 1 — 6 Timers Eksposition i fuldt 
SoUys. Lignende Resultat var Le Bon ogsaa kommen til. 

Brødrene Auguste og Louis Lumiére (C. R. 122, p. 463, 1896) 
have anstiUet en stor Mængde Forsøg, men aUe med saa negativt 
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Resultat, at de fuldstændig nægte Tilværelsen af det sorte Lys. 
I deres Fabrik for tørre fotografiske Plader er der flere Steder 
Metalskodder, som Solen skinner paa hele Dagen, men de have 
aldrig mærket, at Pladerne blev paavirkede deraf. De dækkede 
fotografiske Plader med meget tynde Plader af Aluminium (0,07 mm.), 
Kobber (0,06 og 0,16 mm.), Jæm (0,20 mm.). Messing (0,36 mm.), 
o. s, V. og udsatte dem saa for Solen eller en anden Lyskilde, 
elektrisk Lys, Auers Gaslampe, Petroleumslampe o. s. v., men der 
fremkom aldrig det svageste Indtryk. Heller ikke Forsøg med 
Kobberplade foran og Blyplade bagved gav noget Resultat. For 
at sikre sig mod at Lys kunde trænge ind fra Siderne, blev det 
sorte Papu*, som dækkede den fotografiske Plade paa Bagsiden, 
lagt over Metalpladens Rand og limet til denne. 

Efter dette synes der ikke at være stor Rimelighed for, at de 
af Le Bon iagttagne Fænomener skyldes en fra Lyskilden udgaaet 
Virkning, som er trængt gennem Metalpladen. Det ligger da nær 
at tænke sig, at Virkningen skyldtes Lys, som var trængt ind 
ander Dækpladen fra Siden af, og som var undgaaet i Lumiéres 
Forsøg. Le Bon (C. R. 122. p. 522. 1896) mener imidlertid at 
have godtgjort at dette ikke er Tilfældet. Lys, som trænger ind 
fra Siden efterlader let kendelige Striber, og kunde næppe give 
en Kopi af et Negativ, som ligger tæt op til den fotografiske Plade, 
og i Almindelighed var Kopien skarpest i Midten. De fotografiske 
Plader paavirkes imidlertid af mange andre Virksomheder end Lyset, 
baade fysiske og kemiske. Et Tryk efterlader Spor, som kan blive 
meget kraftigt ved Fremkaldelsen. Berøring med en Mængde 
Legemer er tilstrækkelig til at reducere Bromsølvet. Metalstøv 
efterlader sorte Pletter paa Pladen. Det hgger derfor nærmest at 
søge Aarsagerne til de af Le Bon iagttagne Virkninger under 
Dækpladen. At det ligefrem er Tryk paa Pladen har Le Bon 
søgt at modbevise ved Forsøg af Gaston Braun, som ved Le 
Bons Metode har »fotograferet« Medaljer, Glasstykker med Tegninger 
o. lign., og opnaaet samme Resultat ved at lægge Medaljer paa 
Pladens Glasside. 

Der var dog Tilfælde, hvor det var vanskeligt at undgaa at 
tænke sig, at Berøringen spillede en Rolle med.. Som før omtalt 
fik Le Bon Billedet af en Frø, som blev lagt paa den fotografiske 
Plade og dækket med Metalplade som sædvanlig (1. c. p. 4Så)^Bjj^^ 
saa ud, som om det sorte Lys kun var trængt gennem éåf^^^^^ 
Dele af Frøen; den maatte altsaa være langt mere / 
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trængelig for det sorte Lys end for Rontgens Straaler. Anbragtes 
en Glasplade mellem Frøen og den fotografiske Plade, blev Billedet 
meget utydeligt; det samme var for Resten ogsaa Tilfældet med 
Kopierne af Negativet. Ved disse Forsøg med Frøen var det, at 
Le Bon opdagede, at der fremkom et Billede paa Pladen, naar 
Frøen havde ligget paa den i to Timer i Mørke, hvoraf han slut- 
tede, at nogle levende Væsener kunne udstraale sort Lys. Alle 
gøre de det ikke; en menneskelig Haand gav paa halv anden 
Time ikke Spor af Billede, dersom den var omhyggelig vadsket. 
At det ikke var Frøens Slim, som havde paavirket Sølvsaltet, 
mener Le Bon at have bevist ved, at der opnaaedes samme Re- 
sultat som før, efter at Frøen var vadsket i Spiritus. Derimod 
fremkom nu intet Billede, dersom en Glasplade anbragtes mellem 
Frøen og den fotografiske Plade. 

Var der nu Tilfælde, hvor mekanisk Virkning var udelukket, 
saavelsom Virkning af direkte Lys, saa var den Hypotese tilbage, 
at et Slags latent Lys var det virkende. Man kunde tænke sig 
at Legemerne, eller i det mindste nogle Legemer indsuge Lys, 
som de saa i Mørke udstraale igen i saa minimale Mængder, at 
det slet ikke er til at opdage som Lys. men dog tilstrækkeligt til 
at paavirke den fotografiske Plade, naar denne udsættes tilstrække- 
lig længe for dets Paavirkning. 

Heller ikke dette vil Le Bon gaa ind paa. Navnlig henviser 
han til, at han aldrig har taaet Kopier af Negativet, ^lan brugte 
det samme Negativ til alle sine Forsøg), uden at Metalpladen var 
udsat for Lys. Gjorde han Forsøget i Mørke, var der intet at 
se paa den fotografiske Plade, men ved at gentage Forsøget i 
Lyset, uden at Negativet imidlertid havde været udsat for Lys, fik 
han det sædvanlige Resultat. Gaston Braun siger ogsaa, at han 
aldrig har faaet noget Billede af Medaljer eller desl. i Mørke, selv 
ved flere Timers Eksposition. Derimod fik A. Brianpon i Cham- 
bery (C. R. 122, p. 380. 1896) ligesom Niewenglowski Billeder 
uden Lys. Brianpon anbragte forskellige Genstande ovenpaa en 
fotografisk Plade og dækkede denne til med Filtrerpapu*. Det hele 
blev opbevaret i nogen Tid i Mørke, hvorpaa Pladen blev frem- 
kaldt. Denne viste da lyst Billede af Genstandene paa mørk 
Grund. Briangon antager Hypotesen om latent Lys i de absor- 
berende Legemer, men kan ikke komme over den Vanskelighed, 
at Billedet saa skulde være mørkt og ikke omvendt. Han synes 
ikke at tænke paa, at Filtrerpapiret kunde være Aarsagen. 
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Imidlertid kastedes der fra andre Sider Lys over hele denne 
Sag. Ved al optage Rontgenske Fotografier af Metalgenstande, 
som til Dels vare overtrukne med fosforescerende Svovlzink havde 
Charles Henry (C. R. 122, p. 312. 1896) lagt Mærke til, at det 
var som om der udgik Rontgenske Straaler fra selve Svovlzinken. 
Den Tanke laa da nær at undersøge om ikke de fosforescerende 
Stoffer udsende Straaler med lignende Egenskaber som de Ront- 
genske uden at være eller have været udsatte for disse. Ideen 
herom er først fremsat af Poincaré i Revue générale des Science 
1896, p. 36 og Rigtigheden deraf er bekræftet ved en Række 
Forsøg. 

G. H. Niewenglowski (C. R. 122, p. 385) har opnaaet Resul- 
tater analoge med Henrys. Et Stykke fotografisk Papir blev om- 
givet med et flerdobbelt Lag sort eller rødt Papir, ovenpaa dette 
lagdes to Pengestykker, og der ovenpaa et Stykke Glas, bedækket 
med fosforescerende Pulver (Svovlcalcium), som dækkede Halv- 
delen af Papiret og det ene Pengestykke. Efter at have ligget 
4 — 5 Timer i Solen var den Del af Papiret, som ikke var dækket 
af Glasset fuldstændig upaavirket og ikke Spor af Pengestykket at 
se, medens den Del, som var dækket af Glasset, var fuldstændig 
sværtet, undtagen under Pengestykket, hvoraf der var en hvid 
Silhouet paa Papiret. Naar det røde Papir kun var dobbelt, saa 
at Lyset kunne skinne igennem, paavirkedes det følsomme Papir 
langt hurtigere under Glasset end udenfor det. Fosforescerende 
Palver, som har været udsat for SoUyset, udsender ogsaa Straaler, 
som trænge gennem flere Lag rødt Papir, uigennemtrængelige for 
Lys, og sværte fotografisk Papir indesluttet i det røde. H. Emery 
anbragte en Mønt ovenpaa en fosforescerende Plade og en foto- 
grafisk Plade der ovenpaa, med Gelatinehinden nedad. Efter 3 
Timer tlev Pladen fremkaldt, og man fandt da et noget udvisket 
Billede af Mønten paa Pladen, men da det var af den Side, som 
vendte mod Gelatinehinden, maa Billedet nærmest antages al være 
fremkommet ved Tryk paa den fotografiske Plade. 

Mere afgørende ere de af Henri Becquerel (C. R. 122, p. 
420 og BOl. 1896) udførte Forsøg. En fotografisk Plade fra Lu- 
miére indhylledes i sort Papir og blev ikke paavirkel ved at ligge 
en hel Dag i Solen. Oven paa den saaledes indhyllede Plade 
lagdes nu en Glasplade, hvorpaa fosforescerende Krystaller dannede 
et tyndt gennemsigtigt Lag, og det hele udsattes for Solen. Ved 
at fremkalde Pladen, saas en mørk Silhouet af Krystallerp^" 



i 
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den. Lagde man en Mønt eller en gennemhugget Metalplade 
mellem den fosforescerende Plade og Papiret, fik man Billedet 
deraf paa den fotografiske Plade. Ved at lægge en stor Glas- 
plade under den fosforescerende Plade kan man sikre sig imod 
at have med en kemisk Virkning at gøre, fremkaldt ved Dampe, 
som det fosforescerende Stof kunde give fra sig, idet det opvarmes 
i Solen. Det fluorescerende Stof var et Dobbeltsalt af Uran og 
Kali iiVO)KSO^ + -Hg O). Det fosforescerer meget stærkt, men 
Fosforescensens Varighed er ikke ,io Sekund. 

Det fremgaar heraf, at naar et fosforescerende Stof udsættes 
for Lys, saa udsender det Straaler, der gennemtrænge Papir, som 
er ugennemsigtigt for Lys og reducere Sølvsalte. Senere Forsøg 
viste, at disse Straaler ogsaa trænge gennem Aluminium og tynde 
Kobberplader. Imidlertid er det ikke engang nødvendigt, at det 
fosforescerende Stof er udsat for Lyset. Det paavirker den foto- 
grafiske Plade ogsaa i Mørke gennem Papir og Metalplader og 
da Fosforescensen som før sagt er meget kortvarig, kan Virk- 
ningen ikke stanmie fra de synlige Straaler; det ser altsaa ud 
som om disse usynlige Straaler blive ved at udstraale fra de fos- 
forescerende Legemer i længere Tid. 

Endelig har A. d'Arsonval (C. R. 122, p. 500. 1896) udført 
en Række Forsøg, som synes at forklare største Delen af de før 
omtalte modstridende Resultater. De ere alle lige gode. Forskellen 
ligger udelukkende i Forsøgsmaaden. Ved at eksperimentere 
ligesom Brødrene Lumiére, d. v. s. udsætte en fotografisk Plade, 
der er beskyttet ved Metalskærm, for Solens Straaler, fik d'Ar- 
sonval ingen Virkning paa Pladen, selv om Skærmen var en 
meget tynd Aluminiumplade ; Metallet er altsaa ikke gennemtrængt 
af Sollyset. Dette stemmer overens med Lumiéres Resultat og 
synes at stride mod Le Bons. Men ved at lægge en Glasplade 
udenpaa Metalpladen fremkom der efter længere Tids Forløb en 
svag Virkning paa den fotografiske Plade ligesom hos Le Bon. 
Lægger man Stumper af Uranglas udenpaa Metalpladen, konmier 
'Virkningen hurtigere. Glasset synes saaledes at udsende Straaler, 
som gaa gennem Metalpladen. Alle Glassorter ere ikke lige gode; 
de, som give det bedste Resultat, ere de, som fluorescere med 
gulgrønt Lys, naar de i Mørke oplyses med elektriske Gnister. 
Det samme er ogsaa Tilfældet med Rør, som give Rontgens 
Straaler. 

Til Rontgens Forsøg kan man erstatte Crookes Rør med en 
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Glødelampe, som man faar til at fluoreseere ved at sætte Kul- 
traaden i Forbindelse med en af Polerne paa en Induktions- 
maskine med høj Frekvens. Alle Glødelamper, som fluorescere 
med gulgrønt Lys, erstatte meget godt Crookes Rør, de derimod, 
hvis Fluorescens er violet eller blaalig give næsten intet. d'Ar- 
sonval har ogsaa med godt Resultat anvendt et simpelt Geislers 
Rør omgivet af Fluorescinopløsning. Det fremgaar altsaa heraf, 
at alle Legemer, som udsende gulgrønne Fluorescensstraaler, 
kunne paavirke en fotografisk Plade gennem uigennemsigtige 
Legemer, eller med andre Ord, de fluorescerende Legemer ud- 
sende Straaler med X-StraaJemes Egenskaber, overensstemmende 
med Poincarés Hypotese. I Rontgens Forsøg er Katodestraalemes 
Rolle kun den at frembringe Glassets Fluorescens. 

Det kan nu næppe være Tvivl om, at Rontgens Straaler, Le 
Bons sorte Lys og de fra de fluorescerende Stoffer udgaaede 
Straaler ere nøje beslægtede, om ikke identiske. Den Forskel, 
som Le Bon mente at finde mellem Rontgens Straaler og det 
sorte Lys, navnlig angaaende de forskellige Stoffers Gennem- 
trængelighed, kan dels bero paa fejlagtig Tydning af Forsøgs- 
resultaterne, dels være virkelig, idet alle Rontgens Straaler sikkert 
ikke ere identiske, men have forskellig Bølgelængde, og det sorte 
Lys kan have en Bølgelængde, som er noget forskellig fra de 
Rontgenske Straaler. 

Rimeligvis har man her i aUe Tilfælde at gøre med ultra- 
violet Lys med meget liUe Bølgelængde. En Bekræftelse herpaa 
er, at det er lykkedes Fyrst B. Galitzine og A. de Karnojitsky 
(C. R. 122, p. 717, 1896) at paavise Polarisation af Rontgens 
Straaler. To tynde Turmalinplader absorberede mere af Straaleme 
naar deres Akser vare korslagte, end naar de vare parallele. 
Rontgens Straaler og Fluorescensstraaleme udlade ogsaa elektriske 
Legemer, ligesom ultraviolet Lys. Her er dog den Forskel, at 
medens ultraviolet Lys kun udlader negativt elektriske Legemer, 
synes de nye Straaler at paavirke positiv og negativ Elektricitet 
i lige høj Grad. Det er navnlig de fluorescerende Legemer, som 
udsende disse Straaler, men Betingelserne for deres Fremkomst 
ere endnu meget lidt opklarede. 

I det hele og store kunne Le Bons Resultater forklares ved, 
at det er Glaspladen eUer Gelatinehinden, som udstraaler det sorte 
Lys. De fluorescerende Stoffer udstraale det sorte Lys 
naar de fluorescere, men ogsaa i Mørke; dog er Udstrr' 



222 Referater. 

Almindelighed kraftigere, altsaa Virkningen større, naar de fluore- 
scere. Petroleumslampens Rolle er da rimeligvis den, at belyse 
Pladerne, ikke gennem Metalpladen, men udenom den. Betyd- 
ningen af Blyplader bagved kunde da simpelthen være den, at 
reflektere Lys til Glaspladerne, men sikkert er det ikke; det maa 
være forbeholdt videre Forsøg at afgøre. 

Senere Forsøg af Becquerel (C. R.a22, p. 659, 1896) have 
kun bekræftet Eligtigheden af hans tidligere Forsøg. De fluore- 
scerende Stofi'er (forskellige Uransalte, Svovlmetaller o. s. v.) ud- 
sende de nye Straaler ikke alene naar de ere udsatte for Lys, 
men ogsaa længe (over 14 Dage) efter at de have været belyste. 
Dog er Udstraalingen, som før omtalt, stærkere naar de belyses 
end i Mørke; et nært Slægtskab mellem Fosforescens og de nye 
Straaler er derfor ikke udelukket. Nogle Stoffer vise kraftig Ud- 
straaling i nogen Tid, men saa hører den op, skønt 3e fluore- 
scere ligesom før. Dette var navnlig Tilfældet med kunstig Blende 
og andre SvovlmetaUer; om de igen kunne faa den tabte Ud- 
straalingsevne, er ikke afgjort. Andre Stoffer synes derimod i 
lang Tid at besidde denne Evne usvækket. Becquerel (C. R. 
122, p. 689, 1896) tog Urannitrat, som ikke fluorescerer i smeltet 
eller opløst Tilstand, smeltede det og lod det igen krystallisere i 
Mørke ; uden at være udsatte for Lys paavirkede Krystallerne den 
fotografiske Plade ligesom belyste Krystaller: 

Refleksion af de nye Straaler er tydelig, men diffus, selv fra 
de bedst polerede Spejle, ligesom af Rontgens Straaler. Brydning 
i et Glasprisme mener Becquerel ogsaa at have iagttaget. Luftea 
absorberer de nye Straaler i kendelig Grad, saa at Afstandens 
Indflydelse er tydelig paa den fotografiske Virkning. RunolfsaarL 



Leo Arons. Elektromotorisk Modkraft i Lysbuen. 



Det er bekendt, at Fremstillingen af det elektriske Buelys 
mellem Kulelektroder kræver en elektromotorisk Kraft paa ca. 40 
Volt, idet man med mindre Kraft ingen Bue faar dannet. Ed lund 
forklarede dette ved at antage, at der i Buen dannedes en elek- 
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tromotorisk Modkraft i Lighed med den, der opstaar, naar Væd- 
sker elektrolyseres, men fra anden Side er Rigtigheden heraf bleven 
dragen i Tvivl. Saaledes anstillede Lecher følgende Forsøg. I 
Strømkredsen, bestaaende af en Shuntdynamo og Lysbuen, ind- 
sattes et Galvanometer, hvis Naal ved en Stopper var hindret i 
at gøre Udslag for Maskinstrømmen. Kortsluttedes nu Maskinen, 
saa skulde Galvanometret have gjort et Udslag som Følge af Mod- 
kraften, men der kom ikke noget. Sten ger gentog Forsøget, 
men paa den Maade, at han i Ledningen indskød 5 Akkumu- 
latorer i Række, som ladedes af Maskinstrømmen, medens Buen 
brændte. Kortsluttedes Maskinen, viste Galvanometret et kraftigt 
Ddslag i Retning af Akkumulatorstrønmien. Stenger drager heraf 
den Slutning, at da faa Akkumulatorer formaa at sende en Strøm 
gennem Luftrummet mellem Kullene, medens der absolut intet 
kommer, naar der ingen Akkumulatorer er, er det hermed bevist 
at der ingen Modkraft findes i den elektriske Lysbue. 
(jvf. Tidsskr. f. Physik og Chemie 1889, S. 9). 

Med denne Slutning er Arons ikke tilfreds, og han har derfor 
gentaget Forsøget paa følgende Maade, der navnlig adskiller sig 
fra Stengers derved, at han varierer Størrelsen af Akkumulator- 
batteriet; Elektriciteten fik han fra Berlins Centralstation. S (se 
Kg.) er en Nøgle, ved Hjælp af hvilken Lysbueledningen kan ud- 
skydes af Centralstrømledningen. H og h eve Modstande, A Ak- 
kumulatorbatteriet, B Lysbuen og T Tangensbussolen. Det viste 
sig da, at først naar Akkumulatorbatteriets elektromotoriske Kraft 
var 18—22 Volt, kom der en Strøm gennem Luftrummet ved B 
i det Øjeblik Forbindelsen ved 
S sluttedes, medens der med 
mindre Batterikraft intet kom. 
At Værdien er højere end den. 
Stenger fandt, forklares ved For- 
skelHgheder i Kullenes Beskaffen- 
hed. Forøgedes dernæst Batterikraften, viste det sig, at ved 28 
Volt kom der lejlighedsvis, og ved 30 Volt temmelig regelmæssig 
en kortvarig Lysbue i modsat Retning. Arons uddrager af disse 
Forsøg, i Modsætning til Stenger, den Slutning, at Tilstanden i 
Kulelektrodeme og i Luften mellem dem efter Buelysets Slukning 
er af en saadan Beskaffenhed efter Strømmens Afbrydelse, at der 
kræves en bestemt ydre elektromotorisk Kraft for at sende 
Bf Strøm gennem Luftrummet, og at den kortvarige LysbT 
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modsat Retning tyder paa, at Batterikraften i Begyndelsen 
faar en Understøttelse fra »Modkraften«, som imidlertid 
snart forsvinder. Som Værdi for denne Modkraft udleder Arons 
af sine Forsøg 10 — 14 Volt. 

Anvendtes Metalelektroder i Stedet for Kulelektroder, var det 
ikke muligt at faa nogen »Efterstrøm«, hermed stemmer det ogsaa 
at det ikke er muligt at fremstille Metallys ved Vekselstrøm, naar 
da ikke den maksimale elektromotoriske Kraft er saa stor, at 
Elektrodeafstanden svarer til Gnistlængden, idet Buen da dannes 
paany efter hvert Strømskifte. Som Aarsager til denne Forskel 
mellem Kulelektroder og Metalelektroder er der bleven anført tre 
Omstændigheder: 1. Kullets daarlige Varmeledningsevne, 2. de 
under Forbrændingen af Kullene udviklede Luftarter og 3. Metal- 
emes hurtige Iltning, hvorved Strømovergangen hindres. Om 
disse Grunde ere tilstrækkelige, og i hvilken Grad hver for sig 
virke, maa foreløbig lades uafgjort. (Wied. Ann. Bd. 57, S. 
185, 1896). Barmwaier. 



Undervisning og Litteratur. 



Hvordan bør Elektricitetslæren fremstilles. 

Af 
Docent D. Isaaehsen* 



JLiærebogsliteraturen er som regel baade efter indhold og 
efter form en meget konservativ literatur, og vistnok med rette. 
Kun det sikkert beviste bør medtages og helst kun det, hvis be- 
tydning og sammenhæng med andre fænomener er tilfredsstil- 
lende forklaret. Vistnok kan konservatismen paa dette punkt 
undertiden være lovlig seig, idet det kan vare vel længe, inden 
vigtige nyere ting tages med, eller andre ting, der kun har 
historisk interesse, udelades. Fremstillingsformen vil ganske na- 
turlig i tidens løb fæstne sig i bestemte spor, som erfaringen 
har vist at være hensigtsmæssige for undervisningen. Naar imid- 
lertid et enkelt felt inden fysiken udvikler sig uabnindelig hurtig 
og dertil opnaar en saa udstrakt praktisk anvendelse, som til- 
fældet har været med elektricitetslæren i vort aarhundrede, vil 
man let komme til at staa overfor spørgsmaalet om en radikal 
reform af den hele fremstillingsmaade. Man tilføier i den klas- 
siske fremstillingsform nye afsnit om nye opdagelser og nye 
praktiske anvendelser. Men tilslut reises spørgsmaalet, om selve 
den klassiske fremstillingsform fremdeles er den hensigtsmæssigste. 
Den klassiske fremstillingsorden, der følger den historiske udvikling, 
elektrostatik og permanente magneter, elektriske strømme og 
elektromagneter, induktion, er i hvert fald ikke den ene9|H||||Hk 
En anden rækkefølge i den historiske udvikling er t*^^ *l( 

Tilde have tvunget til en anden fremstillingsform. Liger 

Vjt Tidtikr. for Fytik og Kemi. j 
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person, der allerede kjender de herhen hørende fænomener og 
naturlove, vilde snart sagt hvilkensomhelst gruppe af fænomener 
kunne tages som udgangspunkt og grundlag for fremstillingen af 
det hele. Men nu ligeoverfor begynderen, er vor nuværende klas- 
siske fromstilling den hensigtsmæssigste? Eller hvad skulde man 
sætte i dens sted? 

I denne abstrakt almindelige form vilde det vistnok være 
haabløst at diskutere spørgsmaalet. Hvem er begynderen? Hvad 
er hans hensigt med at studere elektricitet? Er det for den rene 
videns skyld, for at udvikle og styrke sin aand og kanske ogsaa 
for selv at arbeide videre paa dette felt? Eller studerer han 
elektricitet for derved senere at kunne skaffe sig sit levebrød? 
Medgivet, at den stringent videnskabelige dannelse er dannelsen 
i egenlig forstand, og at den er en høist ønskelig ting for en in- 
geniør som for enhver anden, saa er dog ogsaa at bemærke, at 
livet er kort og kunsten er lang og bliver daglig længere, saa at 
det, som passer for den rene videnskabsdyrker, ikke behøver at 
være det hensigtsmæssigste for alle. 

Det er netop fra den tekniske undervisnings side, at dette 
spørgsmaal først er reist, specielt og kanske endnu udelukkende 
i England. Den første, mig bekjendte, lærebog, der radikalt bryder 
over tvært med den klassiske fremstillingsmaade, er prof. Ayrton's 
»practical electricity«, der udkom for omtrent 10 aar siden. 
Senere har hans fremgansmaade vundet stor udbredelse i Eng- 
land. Hvorvidt den er kommen til anvendelse ved andre tekniske 
skoler, er mig ubekjendt. Nogen fremtrædende udbredelse har 
den ialfald ikke faaet udenfor England. 

Den af Ayrton foretagne forandring bestaar i at begynde med 
læren om den elektriske strøm istedetfor med elektrostatiken. 
Det er her for os det væsentlige. Andre eiendommeligheder ved 
hans fremstiUing vilde det her føre for vidt at gaa md paa. Der 
kan neppe være tvivl om, at det her af Ayrton valgte udgangs- 
punkt er det eneste, som pædagogisk seet for tiden kan sættes i 
stedet for det tidligere eneherskende. Den pædagogiske grund 
til at begynde med elektrostatiken Hgger i, at begynderen derved 
lettest skal faa korrekte forestillinger om grundbegreberne i elek- 
tricitetslæren, om deres stringente mekaniske definition og om 
det absolute maalsystems logiske sammenhæng. Grimden er god 
nok. Men — naar vi holder os til det jevne dagligdagsliv, til 
undervisningen ved de almindelige skoler og ved de sekundære 
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tekniske skoler, opnaar vi da virkelig for majoriteten af eleverne 
det forønskede resultat i den retning? Jeg har snarere indtryk 
af, at elektrostatik og elektrodynamik for de allerfleste bliver 
staaende i en temmelig løs logisk sammenhæng. Dertil kommer 
endnu, at vore absolute elektriske maalsystemer begge ere kun- 
stige og maa vedblive at være det, saa længe vi i dimensions- 
formlerne ignorerer de to fundamentalkonstanter, dielektrieitets- 
konstanten og permeabiliteten. Dette kommer neppe nogensinde 
klart frem i den elementære undervisning. At insistere derpaa 
vilde vel kun gjøre elektrostatiken end mere ufordøielig for be- 
gynderen. Hvorvidt den kulsviertro paa dimensionsformlernes 
reale mekaniske betydning, der heraf vil opstaa hos eleverne, er 
af det gode, maa synes tvivlsomt. 

At elektrodynamiken i ganske anden grad end statiken fanger 
elevernes interesse, er vistnok den almindelige erfaring, ligesom 
at interessen er en udmærket pædagogisk bundsforvandt. Tilbage 
staar da spørgsmaalet, om denne fordel nødvendigvis maa kjøbes 
ved at gjøre afslag i fordringen paa videnskabelig korrekthed og 
klarhed i fremstillingen, om man skulde maatte lade sig nøie 
med, at eleverne faar vage og usikre forestillinger om grundbe- 
greberne. For IV2 aars tid siden opstod der i »physical society« 
i London en diskussion om et pædagogisk emne, som senere fort- 
sattes i pressen og streifede stærkt ind paa det her foreliggende 
spørgsmaal. Blandt andre, der udtalte sig, var ogsaa den be- 
kjendte franske fysiker Comu, som meget energisk og bestemt 
udtalte sig for, at elektrostatiken nødvendigvis maatte danne ud- 
gangspunktet for en tilfredsstillende fremstilling af elektricitets- 
læren. Comu's udtalelser viser forresten, at han for en stor del 
retter sin fordømmelsesdom mod karrikaturen. Derom kan der 
neppe være tvivl: En undervisning efter Ayrton's methode ved 
en teknisk skole kan let blive den rene karrikatur, en aandløs 
opøvelse i haandtering af instrumenter og skipperkalkul ; spør- 
ges der, om den ogsaa med nødvendighed maa blive det, maa 
s^'aret herpaa fra den nye retnings side bestaa i at levere lærebøger, 
der bestaar for en skarp kritik. Uden nogen sammenhæng med den 
ovenfor nævnte diskussion er nu nylig den bekjendte elektriker Dr. 
John Hopkinson fremkommet med et forsøg paa i korte grundtmkat 
fremstille elektricitetslæren med den elektriske strøm 
gangspunkt. Det skede i hans »presidential address« 
tion of electrical engineers.« Hopkinson har været sw 

11 
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af egne arbeider, at han ikke engang vidste om Ayrton's lærebog, 
eller at mange andre engelske professorer følger samme frem- 
stillingsorden. Desto interessantere er hans udtalelser. Han kan 
heller ikke paa nogen maade betragtes som en mand, der gaar 
paa akkord med halvdannelsen. Han er selv Cambridge-mand, 
har de høieste akademiske vidnesbyrd, idet han har været »senior 
wrangler« og »Smith's prizeman«. Han har altid meget stærkt 
betonet den mathematiske uddannelses betydning for ingeniøren, 
og hans arbeider over dynamomaskinens theori, der nu er det 
almindelig anvendte grundlag for konstruktionen af enhver saadan 
maskine, er ved siden af mange andre arbeider paa samme felt 
bevis nok for, at han er en fremragende ingeniør tillige. Vi skal 
nu i det følgende i al korthed se, hvordan Hopkinson tænker sig 
elektricitetslæren fremstillet. 

Han begynder med at fremhæve en eiendommelighed ved 
udviklingen paa dette felt. Ikke blot kvantitativt men ogsaa kva- 
litativt er vort aarhundredes elektriske fremskridt enestaaende. 
Man kan sige, at næsten alt det, der nu kommer til praktisk an- 
vendelse i elektrotekniken, skyldes vort aarhundredes opdagelser 
Sæt at elektricitet ikke kunde frembringes ved gnidning, og at 
der ikke fandtes permanente magneter, at altsaa magnetisk »hy- 
steresis« ikke existerede. Hvad ulemper vilde det medføre for 
vor elektriske industri? Ingen, eller næsten ingen. Men det er 
et slaaende bevis paa, hvor uafhængig elektrotekniken er af ver- 
denshistorien, saa at sige, før anno •1800. Lad os derfor se, 
hvordan situationen vilde have været, om elektricitetens historie 
var begyndt i 1800. I et kar med fortyndet svovlsyre sættes et 
stykke amalgameret zink og et stykke kobber, uden at de be- 
rører hinanden. Intet mærkeligt hænder. Pladerne angribes ikke 
af syren. Men hvis nu de to plader forbindes med en metaltraad» 
begynder strax zinken at opløses, og ved kobberet udskilles en 
gasart, nemlig vandstof. Samtidig viser det sig, at traaden op- 
varmes. Alt dette stanser, saasnart den metalliske forbindelse 
mellem pladerne ophæves. Herfra gaar vi nu videre og danner 
os et galvanisk batteri med elementerne »i række« eller »parallelt«. 
Altid viser det sig, at endepunkterne af vort batteri maa være i 
metaUisk forbindelse, for at kemisk reaktion og varmeudvikling 
skal finde sted. Det vil sige, metallisk behøver forbindelsen 
ikke at være. Vi kan let ved experiment overbevise os om, at 
enkelte legemer er skikkede til at danne denne forbindelse, andre 
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ikke. Vi kommer saaledes til at skjelne mellem ledere og ikke- 
ledere og finder ved nærmere undersøgelse, at der her i sidste 
instans kim er tale om en gradsforskjel. Lad os nu sætte to 
platinplader ned i fortyndet svovlsyre og fra disse plader føre 
metaltraade til polerne paa et galvanisk batteri. Vi faar da vand- 
stof udskilt paa den platinplade, der er forbunden med zink- 
polen, surstof paa den anden. Dette apparat kalder vi et volta- 
meter. I batteriet foregaar en kemisk reaktion, der sætter energi 
fri Denne energi optræder dels som varme i ledningen, dels 
bindes den ved den kemiske reaktion i voltametret Sættes nu 
videre flere voltametre i række, finder vi Faraday's elektrolytiske 
tove. I en lukket galvanisk kjæde har vi altsaa et »noget«, som 
har størrelse og retning, som er en vektor altsaa, og som vi kalder 
for en elektrisk strøm uden derved i mindste maade at ville paa- 
staa, at der foregaar nogen sfrønmiende bevægelse i ledningen. 
Strømmen kan vi maale i et voltameter i en eller anden vilkaarlig 
valgt enhed, dens størrelse betegner vi f. ex. med J, og dens 
retning angives ved + og -f-, idet vi vilkaarlig vælger retningen 
fm den plade, der taber i vægt, til den, der vinder i vægt, i et 
kobbervoltameter, som positiv. Fremdeles har vore experimenter 
vist os, at strømmen er den samme i ethvert tværsnit af led- 
ningen. Deler vi mellem to punkter ledningen i to eller flere 
grene og anbringer voltametre i hovedledningen og i hver gren- 
ledning, saa finder vi, at hovedstrømmen er Ug summen af gren- 
strømmene. 

Ser vi nu nøiere til, saa har vi altsaa i batteriet kemiske 
reaktioner, der frigjør energi, som fordeler sig over hele ledningen 
som varme og tabes. Den elektriske Strøm er altsaa en vehikel, 
der tager energi fra enkelte dele af strømkredsen og afgiver 
energi til andre. Naar strømmen er konstant, maa den algebraiske 
sum af alle de energimængder, der tilføres de enkelte dele af 
strømkredsen, være lig nul. Lad os nu betragte et afsnit AB af 
ledningen, med strømmen fra ^ til £, saa kan vi sætte den 
energimængde, som dette afsnit faar tilført i tidsenheden, Ug I 
gange en eller anden størrelse, som vi vil kalde E, altsaa Ug 
E.I. Deler vi nu hele strømkredsen op paa denne maade, saa 
maa vi efter det ovenfor bemærkede have JSJ5^./— 0. Men I er 
den samme i hele ledningen, altsaa har vi ISE^O, d. e. 2E 
— 0. Lad os nu indføre en størrelse F, der i hvert pc 
ledningen har en bestemt værdi, Vai A og F^ i B^ og som f 
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kastes betingelsen Va—Vb'^E, Herved er betingelsen ^Æ-= O 
opfyldt, og vi betragter hensigtsmæssig E som en differens mellem 
to størrelser, en der refererer sig til A og en, der hører til B. 
Va kalder vi potentialet i A, Men vi ser, at vi kun kan definere 
potentialdifferensen mellem to punkter, ikke den absolute værdi 
af potentialet i et givet punkt. 

Er nu ledningen delt i to eller flere grene mellem to punkter, • 
A og B^ saa er efter vor definition potentialdifferensen mellem A 
og B lig summen af de energimængder, der i tidsenheden tilføres 
de enkelte grene mellem A og B, divideret med summen af strøm- 
mene i disse grene. Nu viser experimenter os, at den energi, 
som en leder modtager gjennem den elektriske strøm, er en 
funktion af strømmen alene og uafhængig af forholdene udenfor 
lederen. Deraf følger da, at vi faar samme værdi for potential- 
differensen mellem A og B^ hvilken grenleder vi end bruger til 
at beregne denne differens, eller med andre ord, den energi, som 
en grenleder modtager i tidsenheden er lig potentialdifferensen 
Va — Ffr multipliceret med strømmen i betræffende leder. 

For den varmemængde, der i tidsenheden udvikles i et givet 
stykke af en homogen metallisk ledning under konstante ydre 
omstændigheder af en konstant strøm, har Joule bevist, at den 
er proportional med J*, altsaa f. ex. lig RP, R er en fysikalsk- 
geometrisk konstant for det givne ledningsstykke, og vi har her 
den almengyldige definition af modstanden: varmeudviklingen 
divideret med strømstyrkens kvadrat. Fremdeles har vi, da -EJ — 
RP, E-^RI, Ohm's lov. Det er overflødigt at gaa nærmere ind 
paa, at vi i disse simple fakta og formler har materiale nok til 
paa forskjellige maader at bygge os et maalsystem for de fore- 
kommende størrelser. 

Vi gaar nu over til en nøiagtigere undersøgelse af de ovenfor 
antydede experimenter, ved hvilke forskjeUen meUem ledere og 
ikke-ledere blev fastslaaet. Forholdene er som bekjendt her ikke 
saa simple, som vi før for kortheds skyld antog. Lad os forbinde 
et batteris poler med to store parallele plader, der ikke berører 
hinanden, eller med en hvilkensomhelst kondensator. Vi har da 
ingen sammenhængende ledende kjæde. Men den kemiske reak- 
tion i batteriet sætter ind, vi faar en strøm. Men fænomenet 
følger nu ganske andre love end før og er først og fremst meget 
kortvarigt. I vort oprindelige forsøg, med konstant strøm, var 
potentialdifferensen mellem to punkter i ledningen kun afhængig 
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af den i øieblikket existerende strøm. Med en kondensator i 
ledningen viser det sig, at potentialdifTerensen mellem konden- 
satorens belæg afhænger af hele strømmens historie fra det øie- 
blik af, da den begyndte. Naar vi maaler strømmen elektrolytisk, 
som vi har gjort, er det øieblikkelig klart, at strømmens tidsinte- 
gral ///cft faar en ganske definit betydning. Kalder vi for 
kortheds skyld dette tidsintegral for elektricitetsmængden M, saa 
kan vi kort udtrykke resultatet af vore undersøgelser med kon- 
densatoren ved at sige, at potentialdifferencen mellem dens belæg 

er proportional med M, Proportionalitetsfaktoren skriver vi - 

C 

og kalder den kondensatorens stivhed, C dens kapacitet. Skydes 
batteriet ud af kredsen, enten naar strømmen er ophørt eller før, 
og forbindes kondensatorens belæg ledende, saa faar vi en strøm 
i modsat retning af ladningsstrømmen, og denne strøms tidsinte- 
gral er lig ladningsstrømmens. Mellem de to fænomener, strøm i 
ren metaUisk ledning og strøm med kondensator, er der altsaa 
en forskjel, der i mekaniken har sin analogi i bevægelse mod 
friktionsmodstand og bevægelse mod elastisk modstand. Hvis 
kondensatoren bestaar af to store parallele pladf^r, finder vi* al 
dens kapacitet er proportional med pladernes fladeindhold og om- 
vendt proportional med deres afstand fra hinanden. Kapat iteten 
følger altsaa da samme lov som ledningsevnen af en metalLraad. 
Desuden afhænger kapaciteten af det medium, der befinder ^ijj 
mellem pladerne, idet den er proportional med dette medium^s 
dielektricitetskonstant. Ved denne fremstilling!?uiaade falder eu 
af Maxwell's fundamentale antagelser, som i tidens løb har frem- 
kaldt saa megen diskussion, saa besnærende naturlig, kunde man 
sige, ind i systemet, at den synes selvsagt. Ifølge Maxwell er 
nemlig en elektrisk strøm altid lukket. Ved vor kondensator 
lukkes strømmen mellem pladerne ved en elektrisk -forskyvning* 
(displacement) mellem pladerne, og denne »for^kyvningsslrøin^ 
(displacement-current) har samme magnetiske virkninger som den 
almindelige »ledningsstrøm.« 

Lad os nu gaa et skridt videre med vor Bimplf' plade-kon* 
densator. Kald pladernes fladeindhold A, deres afstand x^ sak er, 

K A 
som vi saa, dens kapacitet k . — ^— , hvor k er en h 

kun afhænger af, hvilket maalsystem, vi bruge r, og 
tetskonstanten. Vi forudsætter nu, af x er vamli 
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da, at kondensatorens ladning, M, holder sig uforandret, naar x 
forandres, idet kondensatoren er sat ud af forbindelse med bat- 
teriet. Men deraf kan vi udlede et meget interessant resultat. 
Lad kondensatoren være ladet til en potentialdifferens E med en 
ladning if, saa er dertil medgaaet et arbeide { EM, der indeholdes 
i kondensatoren som potentiel energi. Nu forøges pladernes 
afstand til a; + ctø. Derved formindskes dens kapacitet i forholdet 

—^ — . Men da ladningen forbliver uforandret, maa potentialet 

^ , I - /£V 

stige til E —^ — . Udlades nu kondensatoren, saa leverer den 

CC 

et arbeide \EM—^ — altsaa et arbeide \EM — mere, end den 
^ X ^ X 

modtog fra ladningen. Hvorfra kommer dette overskud? Det kan 

kun komme deraf, at vi ved at fjerne pladerne fra hinanden om 

doc 
dx har udført dette arbeide \EU — . Da forskyvningen er dx. 

X 

EM 
saa er den kraft, der er overvundet \ — . Altsaa følger af lovene 

•*' 

for kapacitet, at de to kondensatorplader udøver en mekanisk kraft 

paa hinanden, og vi har fundet denne krafts størrelse. Kald 

den F, saa er: 

iP^j^^i^, daJlf«^.C.«^.;fc^,altsaai^-^r.^. 
^ X ^ Gx X 2k KA 

Denne samme mekaniske kraftvirkning vilde vi nu erholde, 

M 
hvis de to plader var belagt med materie af fladetæthed -^og 

denne materies partikler tiltrak hinanden efter loven: 



f- 



K,r^ 



hvor r er afstanden mellem partiklerne m, og m, og Z som før 
dielektricitetskonstanten. Vi kommer saaledes fra lovene for en 
kondensators kapacitet over til elektrostatikens grundformel. Rig- 
tignok ser vi her tydelig, at den omstændighed, at den mekaniske 
kraft mellem en kondensators plader kan fremstilles paa den 
sidst nævnte maade, ikke paa nogen maade er noget bevis for 
existensen af saadanne elektriske belæg. I det elektrostatiske 
maalsystem er K i luft vilkaarlig sat lig et simpelt tal nemlig 1, 
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er altsaa vilkaarlig antaget som en dimensionsløs størrelse. Den 

anden konstant k er i dette system lig -j-. 

4n 

Videre har nu Hopkinson ikke udført sin skitse. Men det er 
klart, at de manglende partier, elektromagnetisme og induktion, 
ikke vilde berede vanskeligheder. Man vil neppe kunne beskylde 
denne fremstilling for at være ukorrekt eller for tilsnigelser og 
cirkelslutninger, som saadanne forsøg ikke altid har været fri 
for. Elektrostatiken vil ved denne fremstilling konmie til at rykke 
ud i periferien. Den mister noget af den tilvante brutale haand- 
gribeUghed med »imponderable masser« o. s. v. Men den elek- 
trostatiske tiltrækning og frastødning spiller jo næsten ikke nogen 
rolle i elektricitetens praktiske anvendelse, og for ingeniører taler 
Hopkinson nærmest. Derimod rykker den elektriske strøm op i 
den dominerende stilling, og de fænomener, som man hyppigst 
har med at gjøre, som man altsaa uvilkaarlig bliver mest fortrolig 
med, bør efter Hopkinson indtage denne plads, hvis disse fæno- 
mener er simple nok. Og den konstante elektriske strøm maa 
siges at være et ligesaa simpelt fænomen som de elektrostatiske 
fænomener. Hopkmson har derfor vistnok ret, naar han mener, 
at denne fremstillingsform vil trænge igjennem i den tekniske 
undervisning. Ogsaa udenfor de tekniske skoler turde den have 
sine fordele. Det er ialfald et spørgsmaal, som fortjener at 
overveies. 
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Om Undervisningen i Naturlære. 

Af 
Overlærer Jnlins Petersen. 



1 Tidsskriftets første Hefte har Professor Prytz skrevet en 
Artikel om Begynderes Undervisning i Naturlære. Hovedtanken 
i denne Artikel, at Undervisningen bør knyttes nøje til de Forhold, 
vi iagttage i den Natur, som omgiver os, er saa rigtig og lige- 
frem, at alle vist let ville give Professor Prytz Ret deri. Tanken 
er ingenlunde ny og overraskende for mange af os, som i en 
Række Aar have været Lærere i dette Fag, og det samme er 
Tilfældet med det Forhold, som Hr. Prytz peger paa som Grund 
til, at den nuværende Tilstand ikke er tilfredsstillende, nemlig at 
Fysikundervisningen i alt for høj Grad har udviklet sig som et 
Bifag til Matematikken. Medens jeg altsaa i Hovedsagen er ganske 
enig med Prof. Prytz og takker ham, fordi han har bragt Sagen 
paa Bane, skal jeg tillade mig at gøre et Par Tilføjelser til den 
nævnte Artikel, idet jeg forudskikker den Bemærkning, at jeg ved 
Begynderundervisningen i Naturlære tænker paa den Undervisning, 
som gives til Præliminæreksamen, til 4de Klasses Eksamen i La- 
tinskolerne og til Afgangseksamen for de spr. Studerende.*) 

Det Omfang, hvori Undervisningen gives, er saa godt som 
udelukkende bestemt ved de Lærebøger, der foreligge til Brug 
for Eleverne, og i denne Henseende er der næppe nogen synder- 
lig Forskel paa de Bøger, der findes. Hvad en Lærer faar ud- 
rettet, beror nu ikke paa Bogen, skønt den naturligvis kan være 
mere eller mindre værdifuld som Middel ved Undervisningen. 
Derfor er det ikke utænkeligt, at den Undervisning, hvorom Talen 
er, alligevel kan nærme sig til de Principper, Prof. P. med Rette 
gør gældende. Ja selv om Eksamen ikke lægger det klart for 
Dagen, kan det dog være Tilfældet, thi det bedste ved en Under- 
visning er ikke just det, som der lettest kan eksamineres i, eller 
som Eleven lettest kan gøre Rede for. Skønt Forholdene ingen- 
lunde ere, som de burde være, viser Erfaringen dog, at Discip- 
lene med meget faa Undtagelser*) følge Undervisningen i Natur- 



*) Red. modtog nærværende Artikel, før cand. Sundorphs Artikel i 2. Hæfle 

var fremkommen. 
*) Herlufsholm har ingen Realklasser. 
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lære med Interesse, og uden Vanskelighed faa Øjet op for, hvor 
meget den griber ind i de daglige Forhold, og det er jo dette, 
det især kommer an paa. Men unægtelig er det en VanskeUghed, 
naar Bøgerne, som bruges, ikke understøtte Læreren paa den 
rette Maade, og Prof. P. har vist Ret i, at vi trænge til en For- 
bedring i denne Henseende. Det vil muligvis ikke blive let at 
skrive en Bog, som tilfredsstiller de Fordringer, der maa stilles, 
og jeg skønner egentlig ikke, at Prof. P.'s Antydninger paa dette 
Punkt ere heldige. Naar han taler om Tænger, Sakse, Knive, 
Økser o. s. v. og vil grunde en »Redskabslære« om saadanne 
Genstande, saa kan jeg ikke se, at en saadan Lære kan blive 
synderlig forskellig fra det, vi hidtil have lært om disse Ting. De 
have hidtil været Eksempler paa almindelige Love, og andet blive 
de vel heller ikke. At tale mere om saadanne Ting synes mig 
overflødigt, og skulde deres Virkemaade gøres til Genstand for 
Lektielæsning og Eksamination, vilde det vistnok bUve trættende 
baade for Lærere og Disciple. De faa andre Vink angaaende 
Enkeltheder, som findes i Hr. P.'s Artikel, ville maaske heller 
ikke ubetinget tiltale Lærerne. Det er naturligvis ikke muligt i 
en Artikel i et Tidsskrift at gøre udførlig Rede for, hvad der skal 
staa i en Bog, og det er heller ikke rimehgt, at vi alle kunne 
blive enige derom Uge straks. Derimod synes jeg ikke, der kan 
være to Meninger om Rigtigheden af Hr. P.'s Anke imod den 
Vigtighed, som tillægges den systematiske Udvikling i vore Lære- 
bøger for Begyndere. Systemet keder altid Begyndere og er i 
Virkeligheden ikke til nogen Lettelse for dem. Derfor kan det i 
mange Tilfælde være rigtigt at afvige derfra, og Enkelthederne 
bør ikke nødvendigvis kiles ind i Systemet, og ikke heller be- 
høve vi at medtage alle Enkeltheder, som høre dertil. Det gaar 
imidlertid her, som jeg udtalte før, at der dog heldigvis kan gives 
en ordentlig Undervisning selv med de nuværende Hjælpemidler, 
og Hr. P.'s Misfornøjelse synes mig at være dreven vel vidt, naar 
han benægter, at en senere Undervisning i Naturlære kan bygges 
paa del, som er lært tidligere. 

Hele det strengt systematiske i vore Lærebøger staar tydeligt 
nok i Forbindelse med den Omstændighed, at Matematikken har 
taget Herredømmet over Fysikken, og naar jeg slutter mig til Prof. 
P.'s Klage over Matematikkens Overvægt over Fysikken, er dgt^ 
af denne Grund, og dels fordi Matematikken tager saa 
at der bliver for lidt til Fysikken. Det er et Misbrug af 
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tikken, naar vi lade Disciplene lære matematiske Udviklinger, som 
med mere eller mindre Ret kaldes Beviser, og som ikke dreje sig 
om Ting, Disciplene komme i nærmere Forhold til; dog er dette 
vist ikke anvendt paa mange Punkter. I sig selv er det derimod 
en meget rimelig og gavnlig Ting, at man tager Matematikken til 
Hjælp for at sætte sig ind i andre Forhold, som netop klares 
aUer tydeUgst, naar man faar dem at se i saa bestemt en Form 
som muUgt. Og lige som Fysikken kan understøttes af Matema- 
tikken, saaledes er det omvendte ogsaa Tilfældet; jo mere vi kunne 
vise Disciplene, at Matematikken kan bruges til noget, desto mere 
Interesse ville de ogsaa faa for den. Og jeg mener, at vi i langt 
højere Grad end hidtil bør lade Disciplene øve sig paa fysiske 
Regninger, for saa vidt de ere Eksempler paa Love, de have lært 
at kende. Saadanne Regninger ville fortrinsvis blive Talregninger, 
men disse ville netop være udmærkede Hjælpemidler til at gøre 
Forstaaelsen sikker. De ville være langt mere gavnlige i alle 
Henseender end mange af de Matematikopgaver, hvormed Discip- 
lene undertiden plages, og hvis væsentligste Nytte bestaar i, at 
de hjælpe til en god Eksamenskarakter. Regninger, som dreje 
sig om virkelige Ting, ere langt mere tiltalende for Disciplene 
end de, som angaa Abstraktioner, og i VirkeUgheden ere de ogsaa 
mere udviklende for Forstanden. Men der maa anvendes en Del 
Tid derpaa, som jeg mener bør tages fra Matematikken, idet der 
herved opnaas Fordele paa alle Punkter; begge Fag ville have 
Gavn af at understøtte hinanden, og Disciplenes Interesse for dem 
begge vil forøges. 

Regninger af den nævnte Slags ville ofte kunne sættes i For- 
bindelse med Forsøg. Jeg har undertiden prøvet at udføre den 
Tanke, som Prof. P. nævner, nemlig at lade Disciplene selv gøre 
Forsøgene, men det har hurtigt vist sig umuligt at anvende denne 
Fremgangsmaade. Hvad der derimod bør gøres, det er at gen- 
tage Forsøgene og variere dem paa flere Maader og ikke lade 
sig nøje med en enkelt, en Gang vedtagen Form derfor. Naar 
dette gøres, vil der paa flere Omraader ganske naturligt frembyde 
sig Eksempler, som ere tjenlige til Regning. Man kan over- 
hovedet ikke lægge for stor Vægt paa Forsøgene; den Tid, der 
bruges til dem, er vel anvendt, selv om der maa knappes lidt af 
paa Eksaminationen. Jeg forstaar heller ikke Hr. P.'s Udfald 
imod den Maade, hvorpaa de gøres for Eleverne. Noget tillavet 
og kunstigt maa der naturligvis i en vis Forstand være ved Skole- 
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forsøg, da de jo ikke komme i Stand af sig selv, men der er vist 
ikke Fare for, at nogen Lærer gør dem mere kunstige end nød- 
vendigt, eller at han skulde stille et stort Apparat, f. Eks. et Pro- 
jektionsapparat, op for at vise en lille Ting. 

Naar Prof. P. meget beklager, at Optikken er falden bort ved 
Forberedelseseksamen og ikke heller medtages ved Studenter- 
eksamen for de spr. Studerende, da er jeg atter ganske enig med 
ham i, at dette er uheldigt, men Aarsagen dertil er formodentlig 
blot den, at der mangler Tid, naar alt det øvrige skal tages i det 
nuværende Omfang. Et Forslag, som gaar ud paa at vinde mere 
Tid for Fysikken ved at tage nogle Timer fra Matematiken, vil 
derfor ogsaa søge at sætte Optikken ind igen, selv om det sker 
paa Bekostning af mindre vigtige Ting. Det samme bør siges 
om Lydlæren, hvis aller simpleste Resultater dog burde kendes. 

Derimod mener jeg, der er Grund til at advare imod at op- 
tage Kemien igen som Undervisningsfag i Skolen. Dette Fag er 
nemlig saa vanskeUgt og i sine mange Enkeltheder saa forvirrende 
for Begyndere, at Disciplene ikke kunne bringes til nogen ordent- 
lig Forstaaelse og Indsigt deri, uden at der anvendes en ufortiolds- 
mæssig stor Tid derpaa; ja naar vi betænke, i hvor høj en Grad 
mange forskellige Ting næsten altid gribe ind i hinanden, saa er 
det vel det rimeligste, at Forstaaelsen først indfinder sig, naar vi 
ere komne til Ende med det hele. Her paa Herlufsholm har der 
stadig siden 1871 været undervist lidt i Kemi i 3. og 4 Kl. og 
Disciplene ere altid straks meget optagne deraf, saa længe det kun 
drejer sig om at se nogle morsomme Forsøg, men saa snart det 
kommer til Stykket, at de virkeUg skulle lære noget og forstaa 
Sammenhængen mellem de forskellige Ting, der gaa for sig, saa 
bliver VanskeUgheden for stor. Lysten svækkes, og Udbyttet bliver 
kun ringe. Jeg har Aar for Aar maattet indskrænke Omfanget 
af det, jeg tog med, og jeg er konunen til den Overbevisning, at 
Kemien ikke med Udsigt til noget rimeligt Udbytte kan optages 
blandt Skolefagene. Hertil konuner desuden, at kemiske Forsøg 
ofte kræve en forholdsvis betydelig Forberedelse, hvilket af let 
forstaaelige Grunde er en stor Ulempe. Derimod mener jeg rig- 
tignok, at det er forkert af en Fysiklærer at slippe sine Elever fra 
fflg uden at vise og forklare dem de aller simpleste kemiske For- 
hold, f. Eks. Iltens og Brintens Egenskaber. Hvor meget der 
kan naas. vil bero paa Omstændighederne, men det bliver sikkert 
ikke ret meget, naar Talen er om Klasseundervisning. At 
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kan opnaas mere med en enkelt Elev, som Prof. P. har haft, 
er en Selvfølge. 

Der er endnu et Fag, som Prof. P. ikke har talt om i sin 
Artikel, nemlig Astronomien. Og dog synes jeg, at det netop er 
her, det hele matematiske og systematiske Tilsnit har gjort aller 
mest Fortræd. Jeg mener naturligvis ikke, at nogen kan lære 
Astronomi som Videnskab uden Hjælp af Matematik, men for Be- 
gyndere i de fysiske Fag, det vil her sige de spr. Studerende i 
6. og 6. KL, er det heller ikke det, det drejer sig om. De bør 
ved Undervisningen først og fremmest føres til en Forstaaelse af 
de mange Forhold i det daglige Liv, som betinges af Himmel- 
legemernes Bevægelser, og jo større Vigtighed Tingene have for 
os i vort Liv, desto større Betydning bør der tillægges dem i Under- 
visningen. Derfor maa Afsnit om saadanne Ting som Tid, Klok- 
keslet, geografisk Længde og Bredde, Aarstider og lign. behandles 
udførligt, hvorimod meget andet er langt mindre vigtigt, f. Eks. 
Planeternes Bevægelse, ja selv de Kepplerske Love ere paa dette 
Trin ikke til nogen Nytte. Omfanget af Astronomiundervisningen 
kunde vist uden Skade indskrænkes en Del, naar blot de Ting, 
som der ligger Vægt paa, blive behandlede udførligt og saaledes, 
at det virkelig staar klart for Disciplene, at der er Tale om Astro- 
nomi og Bevægelse af Himmellegemerne. Thi ifølge en gammel 
Vane, som vistnok hidrører fra Matematikens Overgreb, ere vi 
altfor tilbøjelige til at behandle Astronomien, som om det var 
noget, der foregik paa den sorte Tavle. Der kan ikke gives 
mange Spørgsmaal ved Eksamen i Astronomi, uden Kandidaten 
begynder med at tegne en stor Cirkel med nogle Diametre o. s. v. 
som kan betyde, hvad det skal være, men som aldrig ligner deU 
det skal forestille. Ingen kan jo dog mene, at Hinmielhvælvingen 
Ugner en Cirkel med Linier i, og Kandidaterne, som eksamineres, 
vise meget ofte, at de heller ikke forstaa, hvad de sige, selv om 
de kunne det helt godt udenad ; et galt Bogstav, f. Eks. Z i Stedet 
for P, eller en gal Hældning af en Diameter kan ofte være 
skæbnesvanger. En saadan Behandling af Faget vidner om, at 
Matematikken her har virket forstyrrende. Naar vi naa længere 
frem i Astronomien, maa der Regning til, og i saa Fald kunne 
Figurer som de nævnte være udmærkede Hjælpemidler, naar ri 
paa Forhaand ride, hvad ri ville have, de skulle forestille. Men 
det gaar ikke an at lade sig nøje med en Figur, som den, der 
tegner den, ofte ikke en Gang veed, hvad betyder, selv om han 
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maaske kan sige noget rigtigt udenad lært om den. At en Elev 
paa en saadan Figur kan pege paa en Linie og sige, det er Æk- 
vator, eller det er Kulminationshøjden, betyder intet; han bør 
vide, hvor disse Linier ligge paa Himlen selv. At han kan tegne 
en Cirkel med parallele skraa Streger i og sige, det er Døgn- 
cirkler, er noget ganske andet, end om han kan vise Døgn- 
cirklerne paa Himlen. Overhovedet synes det at være et mate- 
matisk Overgreb, dersom Eleverne fra Begyndelsen oplæres i at 
se paa en Himmelglobus udvendig fra, i Stedet for at se paa 
Himmelhvælvingen selv indvendig fra. Det første er muligvis det 
letteste, i al Fald for en Elev, der vil nøjes med Udseendet af at 
kunne sin Astronomi, men det duer blot ikke ret meget. En 
uundgaaelig Følge af den forkerte Behandling af Astronomien er 
den, at Eleverne kede sig derved og i Virkeligheden ingen Ting 
lære deraf. Jo mere Undervisningen paa en rigtig Maade drejer 
sig om de Ting, som virkelig ses paa Himlen, desto større Ud- 
sigt er der til, at den vil vække Interesse. Jeg tror just ikke. 
Astronomien alligevel bliver et let Fag, men der kan bødes meget 
derpaa ved at bortskære en Del, som er ganske overflødigt paa 
det Trin. 

Skønt det foregaaende ikke direkte tager Hensyn til de 
mat.-nat Studerende i 6. og 6. Kl., saa er der dog enkelte Be- 
tragtninger, som vistnok ogsaa med Rette kunne anvendes paa 
disse Disciples Undervisning. Jeg sigter navnlig til den Nytte, 
det gør at indøve det lærte ved at anvende det paa Eksempler. 
Det kan ikke falde nogen Lærer ind at undervise i Matematik 
uden at lade Disciplene regne Eksempler og Opgaver, endog sær- 
deles mange, og dog er en stor Del af disse Opgaver fra Ind- 
holdets Side ganske værdiløse, saaledes at deres Nytte udeluk- 
kende bestaar i at øve Disciplene i den rent abstrakte Tænkning, 
samt forberede en god Eksamenskarakter. At især det første 
har sin store Betydning og ved at klare Forstanden middelbart 
bidrager til, at Disciplene ogsaa kunne tilegne sig andre Ting, er 
uimodsigeligt; men netop fordi det er meget gavnligt, er man 
ogsaa udsat for at misbruge det eller bruge det paa en ganske 
ensidig Maade. Det er en Misforstaaelse, dersom man ikke kan 
86, at den logiske Tænkning med lige saa stort Udbytte kan 
øves paa Ting, der staa i nærmere Forhold til Virkeligheden end 
f. Eks. komplekse Tal, Determinanter, Figurers Omformning o. m. m. 
Det forekommer mig utvivlsomt, at det vilde være til overordent- 
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lig Gavn for Disciplene, om vi kunde slippe for en Del af det 
Stof, vi skulle medtage i Matematikundervisningen i 6. og 6. Kl., og 
i Stedet derfor kunde faa Lov til at anvende nogen Tid paa Ind- 
øvelsen af Naturlærens Resultater. De Eksempler eller Opgaver, 
som der her kan blive Tale om, ville naturligvis være temmelig 
simple, men de ville være lige saa gavnlige til at øve Forstanden, 
meget morsommere at beskæftige sig med, give større Interesse 
for Naturlæren, fordi de ere Hjælpemidler til at forstaa mere deraf, 
og tillige give Matematikken den nye Interesse, at den kan bruges 
til noget. At det bliver nødvendigt at tage noget af Tiden fra 
Matematikken og give den til Fysikken, synes ogsaa rimeligt alene 
af den Grund, at Naturlæren stadig udvider sig og omfatter mere 
og mere, og det er ikke saa ganske lidt, der er kommen til, 
siden den nuværende Skoleplan fra 1871 traadte i Kraft. 



Om Smeltningen i en Indlandsis.*) 

Af 
O. E. SchUtx. 



Ved Isens Bevægelse i Bræerne spiller Smeltningen i det 
indre en betydelig Rolle. I kvantitativ Henseende er imidlertid 
denne Smeltning, som vi nedenfor skal se, kun ringe. Man kan 
derfor ikke, som nogle har gjort *), tage denne Smeltning til Hjælp 
for at forklare, at Isen i en Bræmasse trods den aarlige Tilvækst 
af Sne ovenfor Snelinien ikke tiltager uafbrudt i Mægtighed ; men 
at Ophopningen naar en bestemt Grænse paa hvert Sted. Som 
væsentlige Faktorer til at frembringe denne Smeltning anføres 
den indre Jordvarme, den ved Friktionen under Ismassernes Be- 
vægelse udviklede Varme og endelig Trykket i det indre. Før- 
end vi imidlertid kan gaa over til nærmere at bestemme denne 
Smeltning, maa vi først undersøge Temperaturforholdene i det 
indre af en udstrakt Bræmasse som f. Eks. en Indlandsis.^) 

Da en Indlandsis^) danner en Del af Jordoverfladen, saa 

') Efler O. E. Schiøtz: »Das Schmelzen des Binneneises.« Chr. Vidensk. 
Selsk. Forhandl. 1891. 

^) Saaledes F, Nansen i «Ueber seme Durchquerung Grdnlands,« Verhand- 
longen der GeseUschaft før Erdkunde zn Berlin, Bd. 17, Side 462, og i 
»Paa Ski over Grønland,« Side 700. 

*) En Bestemmelse af Temperaturen i det indre af en Indlandsis findes i 
et Arbejde af O. Fischer, »On the Thermal Condition and on the Strå- 
tification of the Antarctic Ice«, Phil. Magazine Bd. 7, 1879. For Sam- 
menhængens Skyld gives dog ovenfor en fuldstændig Udvikling af Tem- 
peraturforholdene. 

*) Vi gaa i det følgende ud fia, at Ismasserne ikke gjennemsættes af Sprækker. 
Paa deres Reiser tvers over Grenlands Indlandsis saa hverken F. 

Kyt Tidttkr. for Fytik og Kemi. 1^ 
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maa Temperaturen i dens indre ligesom Temperaturen i et hvil- 
ketsomhelst andet Lag, hvoraf Jordskorpen bestaar, afhænge af 
de Temperaturforandringer, der finder Sted ved dens Overflade, 
og af den Varmetilførsel, der kommer nedenfra fra Jordens Indre. 

De periodiske Temperaturforandringer, der foregaar i Atmos- 
færen, forplanter sig med aftagende Amplitude ned i den faste 
Jordskorpe, saa at man i en bestemt Dybde, der afhænger af 
Jordlagets Ledningsevne og Aarsamplitudens Størrelse, naar en 
konstant Temperatur lig Stedets Middeltemperatur. Paa lignende 
Maade vil det forholde sig i et Lag af Is; det er imidlertid at 
mærke, at Isen ikke kan antage høiere Temperatur end Smelte- 
punktet, i Overfladen altsaa 0^ C. Om derfor Luften om Sommeren 
stiger over O® C, vil Isens Overflade aldrig blive varmere end 
O^C. Sommertemperaturen vil derfor væsentlig trænge ned i 
Isen ved Hjælp af det paa Overfladen dannede Smeltevand, som 
tildels vil synke ned i Ismassen, hvorved et stedse voksende Lag 
af Isen bringes til 0^ C. Amplituden i de i Isens Overflade sted- 
findende Temperaturforandringer vil følgelig, om Luftens Sommer- 
temperatur stiger over 0^ C, altid være mindre end i Luften oven 
over, og den konstante Temperatur, man naar nede i Isen, maa 
isaafald være noget lavere end Stedets Middeltemperatur. For 
den følgende Undersøgelse har dette imidlertid mindre at sige. 

Det Dyb, hvori den invariable Temperatur vil ligge, af- 
hænger imidlertid væsentlig af Ismassens Varmeledningsevne. 
Desværre kjendes ikke denne. Selv for ren Is er de Værdier, 
der findes opgivne, meget lidet overensstemmende. I Landolts 
og Bornsteins »physikalisch-chemische TabeUen«, 2den Udgave 
1894, angives saaledes Varmeledningsevnen for ren Is med En- 
hederne kg,, m., l^C. og 1 Døgn lig 49,1 ifølge Neumann, 
43,2 ifølge Mitchell, 19,9 ifølge de la Rive og i Middel 18,8 
ifølge Forbes. Den øverste Del af en Indlandsis bestaar imid- 
lertid af mere efler mindre sammenpakket Sne (saaledes som F. 
Nansen og Peary iagttog paa Grønland), der nedentU sukcessiv 
gaar over i Fimsne, og Ledningsevnen i den maa derfor være 
betydelig mindre end for Is. Hjeltstrøm har bestemt Lednings- 
evnen i lidt sammensunken Sne, specifik Vægt 183 kg. pr. Im^, 



sen eller Peary Sprækker undtagen henimod Yderranden, altsaa nær 
Snegrænsen. Varmen kan isaafald alene ved Ledning trænge ind i Isen, 
naar bortsees fra den ringe Mængde, Smeltevandet kan føre oed i de 
allerøverste Lag i Nærheden af Snelinjen. 
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til 4^38. Sættes nu Ledningsevnen i Indlandsisens øverste Del til 
lidt over det dobbelte af den for Sne eller til 10 og Vægten af 
1 m^ i Gjennemsnit til 630 kg. '), saa vil Aarsamplituden i 15 m.'s 
Dyb være sunket ned til 0,00041 af Aarsamplituden i Isens Over- 
flade og i 20 m. til kun 0,00003 af samme. Med en Aarsam- 
plitude at selv 60® C.*) vil følgelig den aarlige Variation i ISm.'s 
Dyb kun udgjøre 0,02® C. og være fuldstændig umærkbar i 20 m.'s 
Dyb.*) Man kan derfor antage, at den invariable Temperatur i 
en Indlandsis ikke vil ligge dybere end ca. 20 m. 

Fra denne Dybde af vil Temperaturen stige jevnt nedover 
paa Grund af den fra Jorden udstrømmende Varme. Da Isen i 
Bunden ikke kan opnaa høiere Temperatur end det Smeltepunkt, 
der ^varer til det der stedfindende Tryk, maa ^an ved Bestem- 
melsen af Temperaturtilvæksten mod Dybet skille ad følgende to 
TUfælder. 

1) Isen er ikke mægtigere end, at al den Varme, der strøm- 
mer ud fra Jorden, bliver ført væk gjennem den. 

2) Isens Mægtighed er saa stor, at en Del af Varmen bliver 
benyttet til Smeltning af Is i Bunden. 

For at kunne bestemme Temperaturtilvæksten i første Til- 
fælde maa man kjende Varmetilførselen fra Jordens Indre. Be- 
tegner K Varmeledningsevnen i de Lag, der danner den faste 
Grund, hvorpaa Isen hviler, og tiltager Temperaturen 1®C. for 
hver Im, man stiger ned i Jorden, saa er den Varmemængde Q, 
der hvert Døgn træder ud af Im* af Jordbundens Overflade, 

Ligesaa meget Varme maa altsaa i dette Tilfælde ledes opad 
i samme Tid gjennem hver 1 m.* af et horizontalt Lag i Isens 

*) Vægt af 1 m' tæt Firnsne er ifølge D o 1 1 fu s s 628 kg. H e i m , Gletscherknude. 

•) Ifølge »Meddelelser fra Grønland«, 8, pag. 257 er den aarlige Amplitude 
1 Upemivik regnet efter Maanedernes Middeltemperatur lig 28,3^; inde 
paa Indlandsisen, hvor Klimatet er mere kontinentalt, er derfor Ampli- 
tuden antagelig større. 

»I Til Sammenligning kan anføres, at i ren Is, af Vægt 916 kg. pr. Im' og 
med Ledningsevne 43,2 vil Amplituden i 20 m.'s Dyb udgjøre 0,00238 og 
i 25 m.'s Dyb 0,00053 af den i Overfladen, saa at den aarlige Variation 
endnu vilde være saavidt mærkbar i et Dyb af 25 m. 

*) Har man nemlig et / m. tykt horizontalt Lag af et Legeme med Led- 
ningsevne k og holdes Undersiden ved fj** C. Oversiden ved f,® C, saa 

16* 
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Indre. Er derfor Isens Varmeledningsevne A;, og tiltager dens 
Temperatur nedover l^C. paa Am., saa faar man til Bestemmelse 
af i: 

|-f eller A»A.; (1) 

K og I afhænger af de Bergarter, der danner den faste Jordskorpe; 
deres Forhold, der efter det ovenstaaende er ligt den gjennera 
Im* pr. Døgn udstrømmende Varmemængde, kan man imidlertid 
betragte som konstant og derfor i ovenstaaende Ligning tage en 
gjennemsnitlig Værdi for begge disse Størrelser. Ifølge Peschels 
»physische Erdkunde«, udgivet af Leipoldt, Bd. 1 pag. 213, 
kan man i Gjennemsnit sætte 2 — 33 m. Med Hensyn paa Led- 
ningsevnen K saa har G. Stad ler i 1889 bestemt denne for 18 
forskjellige Bergarter — Li eb i se h, »physikalisch© Krystallogra- 
phie«, pag. 165 — ; Varmeledningsevnen, udtrykt i gram, centi- 
meter, minut, varierer for disse mellem 0,6850 (Granit Baveno) 
og 0,1822 (Molasse Sandsten, mindre tæt); Middelværdien er 
0,4356. Iblandt de af Stadler undersøgte Bergarter findes ingen 
af de daarligst ledende som Skifer og Stenkul; efter Landolt og 
Bornsteins Tabeller er Ledningsevnen for Skifer kun 0,0486 (For- 
bes) og for Stenkul 0,0178 (Neumann). Tages disse Bestem- 
melser med, idet den for Skifer regnes 2 Gange, da Stadler har 
flere Bergarter af samme Slags, faaes som Hovedmiddel 0,3788 
eller i vore Enheder 54,5. 

Ledningsevnen k i Isdækket er ikke konstant; den tiltager i 
Virkeligheden nedover paa Grund af, at Isen bliver mindre luft- 
holdig og mere sammentrykket, men kan fra et vist Dyb, der 
antagelig ikke er saa særdeles stort, omtrent sæltes lig Lednings- 
evnen for ren Is. Denne er, som vi har seet, lidet tilfredsstillende 
kjendt; men da det er os mere om at gjøre at finde en Grænse- 
værdi, som X ikke kan overskride, end dens virkelige Værdi, vil 



bestemmes den Varmemængde Q, der strømmer nedenfra opad gjennem 
en horizontal Flade i Legemet, å m. langt og 6 m. bredt, i T Tidsen- 
heder ved følgende Ligning: 

Q = fc.^^. (f.6. T; 

her er forudsat, at den stationære Tilstand er mdtraadt. I Teksten er 
antaget f,-f, -= P C, d = 6 = 1 m. og r= 1 Døgn. 
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vi antage k konstant i Ismassen og lig den sidst fundne Værdi 
for ren Is 43,2. Indsættes i Lign. 1, faaes: 

A«|^.33-26m. 
64,6 

Skal al den udstrømmende Jordvarme føres væk ved Ledning 
gjennem Isen, kan Temperaturen i denne altsaa ikke stige lang- 
sommere nedover end l^C. paa 26 m.; antagelig er Stigningen i 
de øverste Lag lidt raskere, da Ledningsevnen der er noget 
mindre end længere nede. Hvor tykt Isdækket i dette Tilfælde 
i Højden kan være, er nu let at bestemme; da Temperaturen 
ikke kan stige længere end til Isens Smeltepunkt. Er den inva- 
riable Temperatur, som vi vil antage træffes 20 m. under Over- 
fladen, ^C, saa bliver islagets Maximumtykkelse H ligefrem 

H«(^-O.A + 20«(-^-<).A + 20, 

naar & betegner Isens Smeltepunkt i Bunden af Isen *). 

Heraf faaes: H« ~ ^ ' ^ "*? ^ ^ eller enklere a + 20, ... .(2) 

^1520 
idet Smeltepunktet sættes lig O^'C. 

Anvendes denne Formel for den Del af Grønlands Ind- 
landsis, F. Nansen drog over, kommer man til følgende Resul- 
tater, idet Middeltemperaturen t^ i det indre, hvor Høiden gaar 
op til 2800 m. o. H. sættes lig —22^ C. og ved Snegrænsen, ca. 
900 m. o. H., Ug — 8,5<>C»), 

H — 580 m. i det indre af Landet 
og H -« 240 m. undei Snelinjen. 

*) Isens Smeltepunkt synker nemlig 0,00763^ C. for hver Atmosfære, Trykket 
øges, eller omtrent l^C. for hver 1520 m., hvormed Islagets Tykkelse til- 
tager, naar Vægten af Im.' Is i Gjennemsnit sættes lig 900 kg. 

*) I Petermanns Mitteilungen, Erg&nzongsheft 105, 1892, udleder H. Mohn 
af F. Nansens Iagttagelser paa Grønlands Indlandsis, at Temperaturen 
for den vestlige Halvdel af samme aftager 0,711° C. for en Høidetilvækst 
af 100 m. i Forhold til Temperaturen i Godthaab, hvis aarlige Middel- 
temperatur er — 1°.9 C. 
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Disse Værdier, som ifølge det foregaaende snarere er for 
store end for smaa, er ikke større end, at man udenvidere tør 
forudsætte, at Islaget paa den betragtede Strækning i Gjennemsnit 
har en betydelig større Mægtighed. Lignende Forhold gjælder 
antagelig ogsaa for den øvrige Del af Indlandsisen. Isen i Bun- 
den maa derfor i det store og hele være paa Smeltepunktets 
Temperatur, og kun en Del af den udstrømmende Jordvarme 
bliver ført væk gjennem Isen ved Ledning; en Del forbruges til 
Smeltning paa Isens Underside. 

Har Islaget en større Mægtighed end den, der udledes af 
ovenstaaende Ligning (2), vil Temperaturtilvæksten i dets Indre 
alene afhænge af Isens Tykkelse under Forudsætning af, at Led- 
ningsevnen kan betragtes som konstant fra det Dyb af, hvor den 
invariable Temperatur træffes. Skal nemlig Temperaturen holde 
sig uforandret paa hvert enkelt Sted trods den stadige Tilstrøm- 
ning af Varme nedenfra, saa maa den Varmemængde, der ledes 
op gjennem Im.* af et horizontalt Snit i Isen, være den samme 
overalt, idet der gjennem en horizontal Flade høit oppe i Isen 
maa strømme ud ligesaa meget Varme, som der strømmer ind 
gjennem en ligesaa stor Flade længere nede, dersom Tempe- 
raturen i den mellemliggende Del af Isen skal holde sig uforandret. 
Temperaturtilvæksten per Meter maa derfor ogsaa i dette Tilfælde 
holde sig konstant nedover gjennem hele Ismassen. Tiltager Tem- 
peraturen PC. paa hver A|m., man stiger ned, faar man, efler 
hvad vi tidligere har udviklet, følgende Ligning til Bestemmelse 
af kl, naar H^ betegner Islagets Tykkelse: 

hvoraf 

H,-20_ ....(3) 

1520 

Jo mægtigere Isen er, desto langsommere stiger altsaa Tem- 
peraturen mod Dybet. Er Lagets Tykkelse f. Eks. 2000 m. og 

t 2PC., bliver Jli«=100m. Temperaturen i Bunden er da 

lig — 1.32^ C, som er Smeltepunktet under Trykket af 2000 m. Is. 

Den Varmemængde, der i dette Tilfælde pr. Døgn ledes op- 
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over gjennem hver 1 m.* i Isen, er t-, medens den Varmemængde, 
der strømmer ind nedenfra i Bunden af Isen, er -=-; Forskjellen 

V 

K k 
mellem disse, -= t-, angiver altsaa den Varmemængde, der for- 

l Al 

bruges til Smeltning paa Islagets Underside. 

Vi har ovenfor stiltiende forudsat, at Ismasserne er i Ro. 
Strengt taget er dette ikke Tilfældet. I den øverste Del af en 
Indlandsis synke Ismasserne ret ned*); først et Stykke ned bøier 
de af og bevæger sig udad. Jo nærmere Snelinien, man kommer, 
desto høiere op i Isdækket begynder den udadgaaende Bevægelse, 
og Hge under Snelinien befinder hele Ismassen sig i udadgaaende 
Bevægelse. Nærmest omkring Isdækkets Høidelinie, ved IsskiUet, 
er derimod Isen omtrent i sin hele Tykkelse i nedadgaaende Be- 
vægelse, og først allernederst nær Bunden bøier Ismasserne af 
og bevæger sig udad til begge Sider. Da den udadgaaende Be- 
vægelse er ganske langsom, og den desuden foregaar omtrent 
parallel med Isens Underlag, saa vil den ikke bevirke nogen 
mærkbar Forandring i Temperaturens Fordeling i det indre af 
Isen. Anderledes forholder det sig med den nedadgaaende Be- 
vægelse; denne fører stadig kold Is nedover, hvorfor Temperatur- 
stigningen i den øverste Del af Isdækket, hvor denne Bevægelse 
finder Sted, maa blive mindre end, vi ovenfor har beregnet; til 
Gjengjæld vil da Temperaturforandringen foregaa raskere i den 
nedenfor Uggende underste Del af Isdækket, hvor Bevægelsen 
foregaar parallel Underlaget. Men forøges Temperaturforandringen 
i den underste Del af Isdækket, saa forøges ogsaa den Varme- 
mængde, som fra Underlaget ledes op gjennem Isdækket Isens 
Bevægelse vil derfor alene tjene til at forringe den Del af Jord- 
varmen, som kan forbruges til Smeltning paa Isdækkets Under- 
side, og gjøre den mindre end, vi ovenfor har beregnet 

Vi kan nu gaa over til nærmere at undersøge Smeltningen 
paa Undersiden og i det indre af Ismassen. Af det ovenfor ud- 
viklede følger, at Isen alene nærmest Bunden befinder sig ved 
Smeltepunktet; i det sidst betragtede Exempel vil Isen, om den 

*) At der ikke er nogen mærkbar Bevægelse parallel Underlaget i Over- 
fladen af en Indlandsis, følger ligefrem af Nansens og Pearys 
tageiser over Grønlandsisen ; de mødte nemhg ingen Sprækker i 
Stykke indenfor Randen af Isdækket 
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er i Ro, allerede 100 m. over Bunden være 1^ under Smeltepunk- 
tet, endskjønt Isen er forudsat 2000 m. mægtig; da Isen er i Be- 
vægelse vil vi i Virkeligheden træffe denne Temperatur noget 
nærmere Bunden. Der kan saaledes ikke være Tale om at an- 
tage, at det nederste Lag af Isen til en Mægtighed af flere hun- 
drede Meter kan befinde sig paa Smeltepunktet, saaledes som F. 
Nansen*) tænker sig, og ogsaa A. Heim*) synes at anse mulig. 
Lad os nemlig for et Øieblik antage, at en saadan Tilstand fandt 
Sted; fra Oversiden af dette Lag, der befandt sig paa Smelte- 
punktet, vilde der da strømme Varme opover til den ovenfor 
værende koldere Is; men da Temperaturen er konstant gjennem 
hele Laget, kan der ikke komme Varme til nedenfra for at er- 
statte det Tab, Oversiden af Laget saaledes faar; thi Varmen kan 
ikke forplante sig gjennem et Legeme, hvis Temperatur er det 
samme overalt. Al den Varme, som strømmer ind paa Under- 
siden af Laget, vil følgelig forbruges der til Smeltning. Tempe- 
raturen maa derfor synke oventil i Laget, hvorpaa der vil strømme 
Varme fra den næstfølgende Del af Laget, hvis Temperatur saa 
vil synke o. s. v. Dette vil fortsættes, indtil Temperaturen kommer 
til at stige jevnt nedover gjennem hele Laget, saaledes at der til 
hver enkelt Del af Laget kommer til at strømme lige saa meget 
Varme til nedenfra, som der strømmer væk oventil. Temperatur- 
fordelingen vil derfor ikke blive stationær, førend den Tilstand er 
indtraadt, som vi ovenfor har udledet. 

For at danne os en Ide om den Mængde Is, som den fra 
Jordens Indre udstrømmende Varme kan formaa at smelte, vil vi 
tænke os, at den hele Varmemængde bliver anvendt til Smeltning. 
I Løbet af et Aar vil der nu i Gjennemsnit strømme ud gjennem 
hver Im.* en Varmemængde 

Q-j- 365i - ^ . 365 J ^- 603 kg. kalori. 

Da 1 kg. Is behøver 80 kg. kalori til sin Smeltning, vil denne 
Varmemængde formaa at smelte 7,54 kg. eller et Lag ren Is af 
8,23 mm. 's Mægtighed ^). Selv om altsaa hele den fra Jordens 
Indre udstrømmende Varme blev benyttet til Smeltning paa Under- 



*) Cber seine Durchquerung Grønlands pag. 462. 

*j tHandbnch der Gletscherkundec pag. 249. 

') Leipoldt angiver kun 6,8 mm. Bd. 1 pag. 214. 
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siden af Ismassen, vilde den alligevel aarlig kun formaa at smelte 

væk et Lag af ovennævnte ringe Mægtighed. En Del af Varmen 

ledes imidlertid altid væk gjennem Isen, og det er alene Over- 

K k 
skudet, pr. Im.* og 1 Døgn - — -v-, der virkelig anvendes til 

Smeltning ; antages som i det ovenfor betragtede Exempel med et 
Islag paa 2000 m. Aj — 100 m. og A: — 18,8 eller den mindste 
Værdi, der angives for ren Is, saa vil dog IP/o af den fra Jorden 
udstrømmende Varme ledes op gjennem Isen; Resten vil aarlig 
smelte bort et Islag af 7,22nam.'s Tykkelse. Er l^ mindre eller 
k større, vil det bortsmeltede Lag blive mindre. Denne Smelt- 
ning er saa ringe, at den ikke kan formaa at hindre Ophobningen 
af Ismasserne over Snelinjen. Den aarlige Tilvækst af Is ovenfor 
Snelinjen paa Grønlands Indlandsis kan man saaledes i Gjennem- 
snit neppe sætte under 200 mm.*); selv med denne ringe Værdi 
vil den af Jordvarmen bevirkede Afsmeltning i Høiden naa ca. 
3*/2®/o af den aarlige Tilvækst og det kun paa de Steder, hvor 
Isen er særdeles mægtig. 

Som en anden virksom Faktor til at formindske Islagets Tyk- 
kelse i en Indlandsis antages den ved Friktionen under Ismas- 
sernes Bevægelse udviklede Varme. At denne Varmemængde 
Aar om andet ved en mægtig udstrakt Indlandsis maa være 
ganske betydelig paa Grund af de uhyre Tryk, hvorunder Be- 
vægelsen foregaar. kan ikke betvivles; men relativt til de store 
udstrakte Ismasser er den aarlige udviklede Varme kun ringe, og 
den kan derfor, selv om den ganske udnyttes til Smeltning, ikke 
frembringe stort større Virkning end den udstrømmende Jord- 
varme. Hvor stor den udviklede Friktionsvarme er, lader sig na- 
tarligvis ikke nøjagtig angive; men man kan let bestemme en 
Grænse, som den paa langt nær ikke kan overskride. Det Ar- 
bejde, der udføres mod Friktionen under Ismassernes Bevægelse, 
ydes nemhg af Tyngdekraften; Følgen heraf er, at det Friktions- 
arbejde, der aarlig omgjøres til Varme i Isens Indre og langs 
dens Underside, ikke kan være større end det Arbejde, Tyngde- 
kraften i samme Tid udfører. For at finde dette maa vi under- 
søge, hvad der er det endelige Resultat af Ismassernes Flytning 



*) Ifølge de danske meteorologiske Undersøgelser i Vestgrønland er den 
aarlige Nedbør i Ivigtut 1211 mm.. Godthaab 652 mm., Jacobshavn 217 mm., 
Upemivik 228 mm. 
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i Løbet af Aaret; naar et Legeme flyttes paa Jordens Overflade 
fra et Sted til et andet, er nemlig Tyngdekraftens Arbejde ligt 
Legemets Vægt gange Høideforskjellen mellem Legemets Udgangs- 
punkt og dets endelige Stilling, men uafhængigt af den Vej, 
Legemet føres. Vi vil antage, at den aarlige Tilvækst af Is er 
hmm,, hvor h kan være forskjellig paa de forskjellige Steder af 
Indlandsisen, og vi vil desuden forudsætte, at den stationære Til- 
stand er indtraadt, saa at Isens Overflade ved Aarets Udløb ligger 
i samme Høide som ved dets Begyndelse. Skal dette finde Sted 
trods Tilførselen af h mm. Is paa hvert Sted, maa den oprinde- 
lige Overflade synke ned en Høide svarende til den aarlige Til- 
vækst, hvilken naturligvis vil være større end h mm., da Nedbøren 
ikke dannes af ren Is, men af Sne ; heraf følger, at der i Tver- 
snittet gjennem Snelinien aarlig maa bevæge sig udover ligesaa 
meget Is, som der i samme Tid tilføres hele Overfladen ovenfor 
Snelinien, bortset fra den ringe Mængde, der smeltes paa Under- 
siden. Da Isens Overflade ogsaa nedenfor Snelinien i Gjennem- 
snit forbliver uforandret trods denne Tilførsel, saa maa der her 
paa Overfladen og langs Bunden føres væk ved Smeltning og 
langs Yderranden tillige ved Kalvning ligesaameget Is, som der 
bevæger sig udover i Tversnittet gjennem Snelinien. Resultatet 
af Ismassernes aarlige Bevægelse bliver altsaa, at en Mængde Is 
svarende til den aarlige Tilvækst ovenfor Snelinien føres frem til 
Smeltning paa Bunden af Ismassen og paa Overfladen nedenfor 
Snelinien samt paa sine Steder ud i Havet i Form af Drivis og 
Isbjerge. Det er nu let at vise, at det Arbejde, Tyngdekraften 
virkelig udfører i Løbet af Aaret, vil være ligt det Arbejde, den 
vilde have udført, om denne aarlige Tilvækst var bleven bragt 
direkte fra det Sted inde paa Indlandsisens Overflade, hvor den 
afsattes, til de Steder, hvor Smeltningen og Kalvningen foregaar. 
Antager vi, at hele denne Ismængde bringes ned til Havets Over- 
flade, vil vi følgelig faa en for stor Værdi for Tyngdekraftens 
Arbeide; den saaledes beregnede Værdi for Arbejdet kan derfor 
det aarlige Friktionsarbeide paa langt nær ikke naa. 

Er altsaa Indlandsisens Overflade i Gjennemsnit lOOOp m. 
o. H. og den aarlige Tilvækst af Is h mm., saa kan det aarlige 
Arbeide af Tyngdekraften pr. 1 m.* af Overfladen ikke overskride 

det Arbeide A, der udføres, naar y^r^ m.^ Is synker ned lOOOp m. 

Man har nu 
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A - j^ . 916 . 1000 i> kgm. - 916 1>. h. kgm., 

hvilket svarer til en Varmemængde 

916 
Q -= -joFi^- ^' ^i' ^^^^ "" 2,156i>. h. kg. kalori. 

Denne Vannemængde kan smelte 

-g— p. h. kg. Is — 0,027 p. h, kg. Is — ca. 0,03 p, h, mm. Is 

eller kun 3p\ af den aarlige Tilvækst hmm. Hver 1000 m., hvor- 
med Middelhøiden af Isen over Snelinien forøges, vil altsaa øge 
Arbeidet med en Størrelse, der er ækvivalent med en Afsmeltning 
af 3% af den aarlige Tilvækst. Selv om man derfor antager, at 
Friktionsarbejdet har den ovenfor angivne store Værdi, og selv 
om hele den ved Friktionen udviklede Varme anvendes til Smelt- 
ning, vil der alligevel ikke blive smeltet mere end ca. 3^/^ af den 
aarlige Tilvækst for hver 1000 m.. Isens Overflade ligger over 
Havet. Som tidligere nævnt kan imidlertid det aarlige Arbeide 
af Tyngdekraften ikke være saa stort, da en stor Del af Isen 
allerede smelter paa Overfladen i en Høide, der ligger langt over 
Havets Niveau; til Gjengjæld bliver rigtignok en Del i de Bræer, 
der skyder ud i Havet, bragt ned under Havets Niveau; men 
nogen fuldstændig Kompensation kan derved neppe opnaaes. 
Ifølge Rink er saaledes paa Grønland den Del af Nedbøren, der 
føres bort i Form af Drivis og IsQelde, kun en Brøkdel af den, 
der løber ud i Havet som Vand. Desuden kan den ved Frik- 
tionen udviklede Varme alene frembringe nogen mærkbar Smelt- 
ning der, hvor Isens Temperatur er nær, Smeltepunktet; dette 
finder, som vi har seet, alene Sted nærmest Bunden. Her ud- 
vikles ogsaa ved Friktion en Del Varme, som følgelig kan be- 
nyttes til Smeltning. En betydelig Del af Friktionsarbejdet finder 
imidlertid Sted i det indre af Ismasserne, idet de enkelte Dele 
forskyves mod hverandre; den derved udviklede Varme vil ledes 
bort, da den omgivende Is er afkjølet under Smeltepunktet. Den 
ted Friktionsarbejdet udviklede Varme kan saaledes alene frem- 
l^e en yderst ringe Smeltning paa Undersiden af Ismassen, 
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Afsmeltningen kan neppe gaa op til et Par Procent af den aar- 
lige Tilvæst for hver 1000 m., Middelhøiden af Isens Overflade 
beløber sig til. 

Man har fremdeles tænkt sig, at der frembringes en mærk- 
bar Smeltning i det indre af en Indlandsis derved, at Isen sam- 
mentrykkes mider de uhyre Tryk, som hersker der. Det er imid- 
lertid let at vise, at saa ikke er Tilfældet. Man behøver kun at 
bestemme den Varmeudvikling, der vilde finde Sted, om man tog 
1 kg. Is fra Overfladen og udsatte den for det Tryk, der hersker 
i Bunden af Ismassen. Ifølge den mekaniske Varmetheori har 
man nemlig 

T 
^<? = 425 • ^^« ^^' 

hvor dQ er den ved Trykforøgelsen dp frembragte Varmeudvikling; 
T Legemets absolute Temperatur; a dets Udvidelseskoeflicient og 
Vq Volumet af 1 kg. af Legemet ved 0*^ C. 

Vi vil antage Isdækkets Tykkelse i Gjennemsnit lig 1000 
m.; Trykket paa Bunden pr. Im.* bliver da ca. 900,000 kg. eller 
87 Atmosfærer. Isens Udvidelseskoeflicient er efter O. Petter- 
son^) lig 0,00015. Med Hensyn paa ro maa man erindre, at 
Bræisen sædvanlig er luflholdig; som tidligere nævnt veier Ira.* 
tæt Firnsne 628 kg. og indeholder derfor 31,5 Volumprocent LufL 
Størstedelen af denne Luft tabes imidlertid i de øverste Lag af 
Isdækket; thi Vægten af 1 m.^ almindelig blæret Bræis udgjør 
ifølge Heil and 886 kg., og den indeholder saaledes kun ca. 3,3 
Volumprocent Luft Jo mere Lutt der findes i Isen, desto større 
vil den ved Trykket frembragte Varmeudvikling være. Vi vil 
derfor antage, at den Is, som udsættes for Kompressionen inde- 
holder 0,3 af sit Volum Luft. Vægten af 1 m.' vil da udgjøre 

O 7 
642 kg. og Volumet, Vq. af Isen vil være _ * -; m.*. Tænker vi os 

endelig Temperaturen saa høi som mulig, saa bliver T — 273®. 
Indsættes disse Størrelser i den ovenstaaende Ligning, saa er- 
holdes den ved Isens Kompression frembragte Varme: 

dQ — 0,095 kg. kalori. 

Den Varmemængde dQ^, som udvikles ved Sammentrykningen 



-On Ihe propcrties of water and ice.« 1898. 
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af den i Isen tilstedeværende Luft, er ligefrem ækvivalent med 
det Årbeide, som udkræves til Kompressionen, og lader sig derfor 
beregne af Ligningen 

rfQ. -it' lognat. |,.) 



hvor Vq og Hq er det oprindelige Volum og Tryk, H^ det endelige 

Tryk. 

følger 



O 3 
Tryk. Her er Vq lig ^^ m.^ S;, — I og Hj — 88 Atmosfærer, hvoraf 



dQi — 0,051 kg. kalori. 
Den samlede udviklede Varmemængde bliver saaledes 
dQ + dQi =* 0,146 kg. kalori. 

Denne Varmemængde vil kunne smelte 0,0018 kg. Is eller 
kun ca. 0,2^/o af den komprimerede Is. Er, som ovenfor forudsat. 
Temperaturen af Isen nær Smeltepunktet, idet Sammentrykningen 
begynder, saa vil Smeltningen forøges derved, at Smeltepunktet 
synker, naar Trykket øges, da Isen ikke kan have høiere Tempe- 
ratur end den, der svarer til Smeltepunktet. I det foreliggende 
Tilfælde vil Smeltepunktet synke ned til — 0.66® C. og der vil 
følgelig smelte ca. 0,004 kg. Is, idet 1 kg. Is ved at afkjølesO,66®C. 
afgiver 0,33 Kalori. Ved Anvendelsen af det ovennævnte store 
Tryk bliver saaledes kun 0,6% af den sammenpressede Is bragt 
til at smelte; over Totrediedele af den Varmemængde, som med- 
gaar hertil, skyldes imidlertid Synkningen af Smeltepunktet. 

Af den ovenstaaende Udvikling indsees, hvor liden Betydning 
en Trykforøgelse, som optræder i det indre af Ismasserne under 
deres Bevægelse, har for Isdækkets Vækst; finder Trykforøgelsen 
ikke Sted i de alier nederste Dele af Isdækket, vil der overhovedet 
ikke finde nogen Smeltning Sted, men kun en lokal Opvarmning. 
Lad os nemlig antage, at Isens Mægtighed er 2000 m. med en 
Temperaturfordeling som i det pag. 246 betragtede Exempel, og 

*) Ifølge Mariottes Lov er nemlig H^Vq = Hv, hvorfor Kompressionsarbej- 



det : — iHd = E^v^ j ^ = E^v^ logna t -^ 
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at der et Sted ca. 200 m. over Bunden, hvor Isen er 2® C. under 
Smeltepunktet, pludselig indtræder en Trykforøgelse svarende til 
Trykket af 1000 m. Is, saa vil der pr. kg. af den paavirkede Is 
kun udvikles ca. 0,10 kalori., da Isen her sikkert ikke er mere 
luftholdig end almindelig blæret Bræis. Herved vil Isen paa det 
udsatte Sted opvarmes 0,20^ C. og følgelig endnu være ca. l^C. 
under Smeltepunktet, da dette kun vil synke 0,66® C. ved Tryk- 
forhøielsen. Nogen Smeltning vil følgelig ikke kunne indtræde, 
undtagen denne Trykforøgelse finder Sted endnu dybere nede i 
Ismassen, nemlig mellem Bunden og den kun 1*^C. koldere iso- 
thermiske Flade; men selv i dette Tilfælde vil almindelig det 
dannede Vand ikke faa Anledning til at rinde væk. Dette Smelte- 
vand har nemlig en lavere Temperatur end den omgivende Is, 
der ikke har været udsat for Trykforøgelsen ; naar det derfor efter 
Dannelsen trænger ind i denne Is, hvor det altsaa ikke længere 
udsættes for noget forøget Tryk, maa det atter fryse og derunder 
afgive den modtagne Smehevarme til Omgivelsen. Det er jo her- 
paa Regelationen beror, der spiller en saa stor Rolle ved Glet- 
scherbevægelsen. 

Den ved Trykket lokalt udviklede Varme vil saaledes almin- 
delig spredes ved Ledning i de omgivende Ismasser og ikke be- 
virke nogen nævneværdig Afsmeltning af Isdækket. 

Foruden disse lokale Trykforøgelser, der optræder paa for- 
skjellige Steder i Ismassen, under Bevægelsen, finder der imidler- 
tid desuden en jevn Sammentrykning Sted af den hele Ismasse, 
idet den under sin Fremadskriden synker ned og udsættes for et 
større og større Tryk af den Is, der aarUg ophobes paa Over- 
fladen. Af det ovenstaaende følger, at denne Sammentrykning 
alene kan frembringe en ringe Temperaturforhøielse i hele Is- 
massen. Det kan imidlertid være af Interesse nærmere at be- 
stemme den Indflydelse, de ovenfor betragtede Varmekilder kan 
have paa Isens Temperaturforholde. Vi vil derfor søge at finde 
den Varmeudvikling, der aarlig finder Sted pr. Im.* af Ismassens 
Overflade. Skal denne trods den aarlige Tilvækst i Gjennemsnit 
holde sig uforandret i samme Høide over Havet, maa hvert Lag 
i Aarets Løb synke ned og indtage den Stilling, Laget fra det 
foregaaende Aar indehavde. Dette finder Sted gjennem hele Is- 
massen; herved bringes Isen sukcessivt under større og større 
Tryk og sammenpresses mere og mere. Det er nu let at vise, 
at det hele Arbeide, der aarlig bliver udført gjennem en Iskolonne, 
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der skriver sig fra samme Kvadratmeter af Islagets Overflade, 
helt ned til det dybeste Punkt er ligt det Arbeide, der vilde blive 
udført, om Isen fra Overfladen førtes sukcessivt gjennem de Stil- 
linger, de paa hinanden følgende forskjelbge Lag har, lige til det 
underste. Under denne Proces vilde Laget ikke alene undergaa 
en Sammentrykning, men ogsaa en Deformation. Den ved Sam- 
mentrykningen udviklede Varme betinges alene af Begyndelses- 
og Endetilstanden; Varmeudviklingen ved Deformationen, frem- 
bragt ved den Friktion, der ledsager Deformationen, afhænger 
derimod af den Maade, hvorpaa Isen overføres fra den ene Stil- 
ling til den anden. Den første Varmemængde vil altsaa være lig 
den, der vilde blive udviklet, om Isen i Overfladen direkte bragtes 
under det Tryk, der hersker i den laveste Del af den betragtede 
Iskolonne. De forskjellige Iskolonner, der udgaar enhver fra sin 
Kvadratmeter af Isens Overflade, naar imidlertid ikke aUe helt 
ned til Bunden af Isen. Den Sne, der falder straks ovenfor Sne- 
linien, smelter nemlig væk i Overfladen straks nedenfor Snelinien : 
den Sne, der falder noget længere fra Snelinien, synker lidt ned 
og naar sit dybeste Punkt under Overfladen i Vertikalplanet gjen- 
nem Snelinien, men nærmer sig saa atter Overfladen og kommer 
frem i Dagen igjen et Stykke nedenfor Snelinien. Jo længere fra 
Snelinien Sneen falder, desto dybere under Overfladen vil den 
altsaa synke ned under sin Bevægelse udover mod Isdækkets 
Rand. Vi vil derfor faa en for stor Værdi for Varmeudviklingen, 
om vi tænker os al Is bragt ned til Bunden af Ismassen. Den 
Varme, der frembringes ved den indre Friktion, som ledsager 
Deformationen, kan i det høieste være ækvivalent med Tyngde- 
kraftens Arbeide, paa hvis Bekostning den udvikles. Med Hensyn 
paa den Varmemængde, der betinges ved Sammentrykningen af 
Luften i Isen, saa skyldes den alene det ydre Arbeide, der frem- 
bringer Sammentrykningen, det vfl altsaa sige Tyngdekraftens 
Arbeide. Sætter vi derfor Friktionsvarmen ækvivalent med hele 
Tyngdekraftens Arbeide, saa har vi aUerede medtaget Varmen 
frembragt ved Luftens Sammenpresning, og vi behøver derfor 
alene at tage Hensyn til Varmeudviklingen betinget af Isens 
Sammentrykning. 

Vi vil antage Islaget lOOOp m. mægtig og den aarlige Til- 
vækst paa Overfladen lig h mm. Is. Den Varmemsengdo. der 
gjennemsnitlig udvikles i Aarets Løb i en Iskolonne, daBlF"'*''* 
ag fra en Kvadratmeter af Overfladen helt ned til Bl^ 
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altsaa efter det foregaaende ikke være saa stor som Summen af 
følgende to Varmemængder: 1. den Varme, der udvikles, naar 

zr^r^ . 916 kg. Is udsættes for et Tryk af lOOOpm. Is, og som er 

lig ca. 0,916A.0,10i>kalori. — 0,092 ^i> kalori., og 2. den Vanne, 

som er ækvivalent med det Arbeide, Tyngdekraften udfører, naar 

den samme Vægt Is føres fra Overfladen ned til Bunden af Is- 

916 
laget, og som er lig -r^z /ip kalori — 2,156^^) kalori. Disse Varme- 

mængder udgjør tilsammen 2,25 /ip. kalori. Vægten af hver Is- 
kolonne vil imidlertid i Gjennemsnit udgjøre 900000 1). kg.; da 
Isens Varmekapacitet er 0,5, vil derfor Opvarmningen ikke kunne 
overskride 

^ 450000i> 1000 • "'^"^ ^• 

Svarer den aarlige Tilvækst til Im. Is, vil altsaa de to Varme* 
kilder, Friktionen og Trykket, ikke engang formaa at hæve Is- 
massens Temperatur saameget som 0.005^ C. i Gjennemsnit paa 
hvert enkelt Sted, livor mægtigt end Islaget er. Heraf vil man 
kunne indse, hvilken ubetydelig Rolle de nævnte Faktorer spiller 
med Hensyn paa Temperaturforandringer i det indre af en Ind- 
landsis og paa Afsmeltningen af samme, og at vi var fuldstændig 
berettiget til ganske at se bort fra dem, da vi undersøgte Tem- 
peraturforholdene i det indre af Isen. Friktionsvarmen og Trykket 
er derimod som bekjendt af stor Betydning for Ismassernes Be- 
vægelse; en lokalt optrædende Smeltning, selv om den er rent 
forbigaaende, letter Ismassernes Glidning mod hverandre; der be- 
høves endog ikke at indtræde nogen Smeltning; Glidningen vil 
alligevel fremmes derved, at Isens Temperatur lokalt nærmer sig 
til Smeltepunktet, idet Isen, naar den ikke er ganske kemisk ren, 
allerede lidt under Smeltepunktet begynder at trække sig sanunen 
ved en Opvarmning; herpaa gjør ogsaa O. Petterson op- 
mærksom. *) 

Den væsentligste Faktor til at hindre Ophobningen af Ismas- 
serne er Solvarmen; nedenfor Snelinien bevirker den, at Isen i 



*) O. Petterson. »On the properties of water and ice< pag. 283. Is af 
almindelig destilleret Vand begynder allerede ved — O^^C. at trække sig 
sammen under almindeligt Lufttryk. 
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Overfladen lidt efter lidt smelter væk. Det dannede Smeltevand 
rinder delvis bort langs Overfladen; den største Del flyder imid- 
lertid ned til Undergrunden gjennnm de Sprækker, hvormed Isen 
nedenfor Snelinien rigelig er gjennemsat, afgivende undervejs 
noget Varme til den kolde Is i det indre. I Sommerens Løb 
bringes der saaledes paa Grønlands Indlandsis saameget Vand tfl 
Undergrunden, at Elvene under Bræerne formaar at føre Vand 
hele Aaret rundt endog midt i den strengeste Vinter;*) Vandet, 
der er kommet ned paa Undersiden af Isen, vil nemUg ikke fryse 
selv midt om Vinteren, da Isen paa de fleste Steder er saa tyk, 
at Temperaturen i Bunden ikke er lavere end Smeltepunktet. 



Oversigt over Vandets fysiske Egenskaber. 

Af 
K. S. Kristensen. 

(Slutning). 



E. 



2. Vandets elektriske Forhold. 



ithvert Tordenvejr minder os om, hvilken overordentlig Ind- 
flydelse Atmosfærens Indhold af Vand i forskellige Former har 
paa dens elektriske Tilstand. Det er dog ikke Luftelektricitetens 
vUdsomme Omraade, vi her skufle ind paa; vi viUe nøjes med at 
betragte Vandet som Leder for den elektriske Strøm og som Iso- 
lator, eller med andre Ord se paa dets elektriske Ledningsevne 
og dets Dielektricitetskonstant. 

Vandets elektriske Ledningsevne er i den Grad be- 
tinget af fremmede Indblandinger, at man kunde fristes til den 
Tro, at hele Ledningsevnen skyldes disse, saa absolut rent Vand, 
om det kunde skafl*es tilveje, vilde være en Isolator. Lednings- 
evnen skiUer sig herved fra alle andre Egenskaber hos Vandet, 
idet disse ikke nær i den Grad paa virkes af sraaa Indblandinger; 



*) F. Nansen. Ueber seine Durchquerung Grønlands. 

9p, TkUikr. for Fyiik og K«mi. 17 



258 K. S. Kristensen. 

Varmeledningsevnen f. Eks. paavirkes kun lidt, selv om temmelig 
store Mængder af fremmede Stoffer opløses i Vandet. Kun Gen- 
nemsigtigheden kan undertiden vise en lignende Følsomhed, idet 
den selvfølgeUg ændres stærkt ved mange Farvestoffer, medens 
andre Stoffer, f. Eks Kogsalt, ikke forandre den stort. Efter de 
Undersøgelser, der ere anstillede af Kohlrausch*), synes det 
dog, som om ogsaai absolut rent Vand har en vis Ledningsevne 
for Elektricitet, om den x end er overmaade ringe. Vand, der var 
destilleret paa sædvanlig Maade i Luften, havde ved 22® en Led- 
ningsevne, der var 72 Billiontedele af Kvægsølvets; men saadant 
Vand indeholder Atmosfærens forskeUige Bestanddele i Opløsning, 
og senere fandtes, at Vand, der var destilleret i lufttomt Rum, 
kun havde en Ledningsevne paa 25 Billiontedele. Apparatet var 
ganske simpelt; man tænke sig kun et Kryofor eller en Vand- 
hammer, hvis ene Beholder er noget, større end den anden, og i 
hvis mindste Beholder der er indsmeltet to Platintraade, der inde 
i lieholderen ende i hver sin Platinplade. Før Glasset blev til- 
smeltet, fyldtes den mindre Beholder med en meget svag Saltop- 
løsning, hvis Ledningsevne i Forhold til Kvægsølv ad anden Vej 
var nøjagtig bestemt. Ledningsmodstanden mellem Platinpladerne 
i denne Opløsning blev maalt. Beholderne skylledes grundig ud 
med rent Vand og fyldtes dernæst tildels med det reneste destil- 
lerede Vand, som nu ved Hjælp af Luftpumpen og Kogning blev 
befriet fra sit Luftindhold. Saa smeltedes Apparatet til. Vandet 
blev hældt over i den store Beholder, hvorfra det ved svag Varme 
destilleredes over i den mindre, og Ledningsmodstanden mellem 
Platinpladerne maaltes paany. Herved fik man at vide, hvor 
mange Gange Vandets Ledningsevne var mindre end Saltopløs- 
ningens, og dens Forhold til Kvægsølvets kunde beregnes. Hoved- 
vanskeligheden viste sig at stamme fra Glassets Opløselighed, og 
Ledningsevnen kunde i 15 Timer stige til det 25-dobbelte af sin 
Værdi umiddelbart efter Destillationen. De 25 Billiontedele var 
da heller ikke Minimum for Vandets Ledninjrse\Tie: thi da Kohl- 
rausrh havde ladet et af sine Apparater staa med Vand i 10 Aar, 
i hvilken Tid der var foretaget mango Destillationer i det, var 
Glasset blevet saa mejjet forbedret ved Tdvaskningen, at det nu 
lykkedes at naa ned til en Ledningse\Tie for Vandet, der kun var 

I) Kobliausch, Wiedemanns Annalen Bd. ^Å, S. 48, 1885. Kohlmusch og 
Heydweiller, smst Bd. hil S. a09. 1894. 
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4 Billiontedele af Kvægsølvets ved 0^ Vandets Temperatur var 
18^; ved O® gik Ledningsevnen ned til 1,4. 10-'* og ved 50® op 
til 18 . 10-1*. Temperaturen har altsaa stor Indflydelse paa Led- 
ningsevnen, hvilket man tilskriver Vandets delvise Dissociation 
ved højere Temperaturer, idet man antager, at kun den ringe 
Brøkdel af Vandmolekylerne, der ere spaltede i deres Bestanddele 
(>Ioner«), kunne gøre Tjeneste ved Overføringen af Elektriciteten. 
KoMrausch og HeydweiUer slutte af teoretiske Grunde, at det ab- 
solut rene Vands Ledningsevne ved 18® maa være 3,6 . 10-" af 
Kvægsølvets; vi ville dog i det følgende holde os til Værdien 4 
som den laveste, der virkelig er maalt. Saa snart den atmos- 
færiske Luft blev lukket ind til Vandet, steg dets Ledningsevne 
stærkt. Naturiig forekommende Vand har mange Gange større 
Ledningsevne. Vand dannet ved Smeltning af Natur-Is viste den 
mærkværdig ringe Ledningsevne 200.10*""; Ledningsevnen for 
det Vand, hvoraf den var dannet, var sikkert mindst 150 Gange 
saa stor. 

Det vil være nyttigt at sammenligne Vandets Ledningsevne 
med nogle andre Stoffers, og dette kan man gøre ved en Sam- 
menstilling af Ledningsmodstandene for 1 ccm. af de forskellige 
Stoffer. Man tænke sig Stoffet formet som en Tærning med 1 cm. 
Kantlængde; Strønmien ledes parallelt med fire af Tærningens 
Flader. Modstanden af 1 ccm. er da for 

Kobber (O®) 1,6 . 10-« Ohm 

Kvægsølv (00) 94,1 . 10-« — 

Svovlsyre (30«/o ; 18«) 1,365 - 

Kogsaltopløsning (20^/0; 18^) 5,154 — 

Smeltet Is 470000 — 

Vand destilleret i Luften 1,34 . 10« — 

Reneste Vand (I80) 23,5 . 10« — 

Paraffin 28.10" - 

Skønt ahnindeligt Brøndvand leder flere Tusinde Gange bedre 
end absolut rent Vand, er Ledningsevnen dog saa ringe, at man 
næsten ingen synlig Luftudvikling faar, naar man forsøger at spalte 
saadant Vand i Ilt og Brint ved den elektriske Strøm fra nogle 
iiaa galvaniske Elementer. Virkningen kommer først, m»r_iBiii 
Bfttter Svovlsyren til. ^^'^^^ 

' Kobberets Ledningsevne er omtrent 15 Billioner f 

I 
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stor som det reneste Vands. En Vandtraad paa 1 em. Længde 
gør altsaa samme Modstand mod Strømmen som en Kobbertraad 
af samme Tykkelse og 15 Billioner cm. eller 150 Millioner Kilo- 
meter lang, d. V. s. saa lang som fra Solen til Jorden. Men som 
Isolator duer Vand alligevel ikke; thi dets Ledningsevne er rigelig 
100000 Millioner Gange saa stor som Paraffinets. 

Vandets Dielektrieitetskonstant er mærkelig ved sin 
høje Værdi. En Kondensators Kapacitet er som bekendt afhængig 
af det Stofs Beskaff'enhed, der danner det isolerende Lag mellem 
Belægningerne. Er dette Lag Luft, saa er Kapaciteten den mindst 
mulige (vi se her bort fra den meget ringe Forskel, der frem- 
kommer ved Anvendelse af forskellige Luftarter og Luft af for- 
skellig Tæthed), men anvendes en anden Isolator, Glas, Paraffin, 
Petroleum o. s. v., saa bliver Kapaciteten multipliceret med et 
Tal Z, der for hvert Stof har sin bestemte Værdi, og som kaldes 
Stoffets Dielektrieitetskonstant. Medens dette Tal for de fleste 
isolerende Vædsker og faste Legemer ligger omkring 2 eller 3, 
har man for Vand fundet Værdier omkring 80. At maale Kapa- 
citeten af en Kondensator med Vand som isolerende Mellemlag 
lader sig næppe gøre; dertil leder selv det reneste Vand for godt. 
Men man kan gaa en anden Vej, idet man benytter det Forhold, 
at de elektriske Kræfter, der virke mellem to Ledere, som holdes 
paa givne Potentialer, ere proportionale med det Stofs Dielektri- 
eitetskonstant, der omgiver Lederne. Denne Sætning har bl. a. 
Heerv^agen*) benyttet. Han anvendte et Slags dobbelt Kva- 
drantelektrometer, hvis to Daaser vare anbragte lodret over hin- 
anden. De to Naale, som svævede hver i sin Daase, vare fast 
forbundne med hinanden omtrent som de to Naale i en Multipli- 
kator. Ved hurtig skiftende Strømme fra samme Strømkilde elek- 
triseredes Daasemes Kvadranter saaledes, at de to Naale drejedes 
til modsatte. Sider, og man kunde ordne Modstandene i Lednings- 
traadene mellem Strømkilden og Kvadranterne paa en saadan 
Maade, at Naalene bleve i Ro. Dette Dobbeltelektrometer var 
anbragt i et Kar, der kunde fyldes med Vædske til en saadan 
Højde, at det nederste Elektrometer var helt omgivet deraf, medens 
det øverste befandt sig i Luften. Herved blev den tidligere Lige- 
vægt forstyrret, idet den nederste Naal nu paavirkedes stærkere 
end den øverste, men ved en passende Forandring af Modstandene 



») Wied. Ann. 49. p. 272. 1893. 
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i Ledningstraadene kunde Potentialforskellen mellem det nederste 
Elektrometers to Kvadrantpar formindskes, indtil Naalen igen kom 
i Ligevægt. Forholdet mellem det øverste og det nederste Elek- 
trometers Potentialdifferenser kunde beregnes ved Hjælp af de 
kendte Modstande i Ledningstraadene, og heraf kunde atter Væd- 
skens Dielektricitetskonstant findes. For Vand fandtes 

K -= 80,878 -r- 0,362 {t — IT«) 

hvor t er Temperaturen. Vandets Dielektricitetskonstant aftager 
altsaa med stigende Temperatur og er ved almindelig Stuevarme om- 
trent 81. Sammenhængen mellem Dielektricitetskonstant og Bryd- 
ningsforhold for elektromagnetiske Bølger er nylig omtalt i dette 
Tidsskrift (S. 26 og 33) af Ellinger og kan altsaa forbigaas her. 
Jeg skal kun bemærke, at naar Vand har større Brydningsforhold 
for de lange elektromagnetiske Bølger end for de kortere Lys- 
bølger, saa viser det i høj Grad anomal Dispersion, idet man jo 
antager, at de elektromagnetiske Bølger ere at samme Art som 
Lysbølgeme og kun skille sig fra disse ved deres langt større 
Bølgelængde. Naar et Stof bryder en Straale med lange Bølger 
stærkere end en anden Straale med korte, saa viser det sig altid, 
at der gives Straaler med Bølgelængder liggende imellem de to, 
der fuldstændig absorberes. Vand gør sikkert ingen Undtagelse; 
allerede Undersøgelserne over dets Forhold til Varmestraaleme 
vise, som før omtalt, at der er Partier i det ultrarøde Spektrum, 
for hvilke Vand er saa godt som aldeles uigennemtrængeUgt. 

3. Vandets Forhold til Varmen. 

Her endnu mere end paa noget andet Omraade er det nød- 
vendigt at begrænse nserværende Oversigt til det flydende Vand 
alene. Dette viser flere Ejendommeligheder, der give det en paa- 
faldende SærstiUing; den mest fremtrædende er det bekendte Tæt- 
hedsmaksimum ved 4^. Rontgen^), der senere er bleven saa 
bekendt, fremsatte i 1891 en Teori, der i hvert Fald har den 
Fordel at den samler flere af disse Ejendonmieligheder under et 
fclles Synspunkt. Han antager, at det flydende Vand bestaar af 
to forskellige Slags Molekyler, der for Kortheds Skyld kunne 



^ Wted. Ann. 45. p. 91. 1892. 
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kaldes Ismolekyler og Vandmolekyler. Vandet betragtes som en 
mættet Opløsning af den første Art i den sidste. Jo højere Tem- 
peraturen er, desto mindre er Ismolekylernes Antal, og ligesom 
Is trækker sig sammen ved Smeltning, skal ogsaa Rumfanget for- 
mindskes, naar Ismolekyler forvandles til Vandmolekyler. Vandets 
Tæthedsmaksimum forklares let herved: Vand udvider sig for 
Vandmolekylernes Vedkommende normalt, men saa længe der er 
mange Ismolekyler i det, vil Sammentrækningen ved disses For- 
vandling være større end Udvidelsen. Først naar Mængden af 
Ismolekyler er bragt langt nok ned, faar Udvidelsen Overtaget. 
Denne Forklaring er forøvrigt ikke ny, men Rontgen fører den 
videre til Forklaring ogsaa af andre Forhold. 

Flere Fysikere, deriblandt Rontgen selv, have fundet, at Van- 
dets Sammentrykkelighed mellem O® og 50® aftager 
med stigende Temperatur, et Forhold, der er modsat andre 
Vædskers. Gaar man ud fra, at Ismolekyleme forholde sig paa 
samme Maade som Is i Vand, nemlig at en Del af dem ved for- 
øget Tryk forvandles til Vandmolekyler, hvorved Rumfanget for- 
mindskes, forstaar man let, hvorfor Sammentrykkehgheden er 
størst ved de lave Temperaturer, da Ismolekylernes Mængde er 
størst. 

En tredie Særegenhed er den, at Vandets termiske Ud- 
videlseskoefficient stiger med Trykket Uge op til 3000 
Atmosfærer, som Amagat har vist (se nedenfor). Forklaringen 
falder ogsaa her naturlig nok; Trykket formindsker Ismolekylernes 
Antal, og da deres Tilstedeværelse sætter Udvidelseskoeflicienten 
ned, faar Trykket denne til at stige. Jo højere Temperaturen er^ 
og jo højere Trykket er, desto mindre maa den nævnte Særegen- 
hed træde frem, og dette stemmer med Amagats Forsøg. At 
Temperaturen for Vandets Tæthedsmaksimum synker, naar Tryk- 
ket stiger, vjl man ligeledes finde i sin Orden. — Endelig har 
man fundet, at Vand ved højere Tryk er mere flydende 
end ved 1 Atmosfæres Tryk. For at forklare dette tilføjer 
Rontgen den ny Antagelse, at Vandets GnidningskoeiBcient er 
desto større, jo flere Ismolekyler der er opløst i det Det er 
nemlig en Regel, som slaar til i langt de fleste Tilfælde, at Vand 
bliver mindre flydende, naar andre Stofi'er opløses deri. At Vand 
bliver mere flydende ved højere Temperaturer passer ogsaa godt 
med Teorien, men det er dog et Forhold, som næsten alle andre 
Vædsker ogsaa vise. 
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Rontgen omtaler ikke Vandets Varmefylde, skønt ogsaa denne 
viser en Ejendommelighed, der passer godt nok med Teorien. 
Det er nemlig en temmelig fast Regel, at et Stofs Varmefylde 
vokser med Temperaturen; Vandets derimod tager først lidt af indtil 
omkring 30® for derefter at stige. Hvis Vandets Varmefylde som 
andre Stoffers vokser med Temperaturen, og der tillige bruges 
Varme til at forvandle Ismolekyler til Vandmolekyler, ser man, 
at Vandets Minimum for Varmefylde kan forklares paa ganske 
tignende Maade som dets Maksimum for Tæthed. I koldt Vand 
vil der nemlig for hver Grads Temperaturstigning »smelte« flere 
Ismolekyler end- i varmt, hvor der er færre af dem; derfor vil i 
Begyndelsen Varmefylden synes størst for det kolde Vand, indtil 
ved højere Temperaturer Ismolekyleme spille en saa ringe Rolle, 
at Vandets normale Forhold (Stigning af Varmefylden med vok- 
sende Temperatur) kan gøre sig gældende. 

Udvidelsen ved Varmen under almindeligt Lufttryk er 
ofte bleven bestemt og kendes navnlig i Intervallet fra O® til 30® 
med saa stor Nøjagtighed, at femte Decimal i Udtrykkene for 
Vandets Rumfang og Vægtfylde kan betragtes som fuldt paalidelig. 
Efter et Arbejde af Kreitling^) skal her anføres nogle Tal, der 
ere Middeltal af tre andre Fysikeres Bestemmelser, og som op til 
28® ikke afvige fra hans egne Bestemmelser med mere end 2 
Enheder i sjette Decimal. Sættes Vandets Rumfang ved 4® lig 1, 
saa er Rumfanget ved 

O« 1,000127 

20 1,000030 

30 1,000007 

4^ 1,000000 

b^ 1,000008 

6<> 1,000031 

S^ 1,000122 

120 1,000470 

16« 1,001025 

20« 1,001768 

26« 1,002936 

300 1,004346 

Det er især for Vægtfyldemaalingers Skyld, at man har 
*) Bdblåtter, fid. 18, p. 58. 1894. 
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disse Tal saa skarpt. Temperaturerne ere beregnede efter Brint- 
termometret. Om Maksimum for Tætheden ligger lidt over eller 
under 4P kan næppe afgøres; de ovenanførte Tal give ikke noget 
Bidrag til Bedømmelsen heraf. Som man ser, er Udvidelsen 
ringe; Middeludvidelseskoeflicienten mellem 4*^ og 16® er kun 
fiioa^ altsaa ikke Halvdelen af Kvægsølvets. Ved højere Tem- 
peraturer bliver Udvidelsen stærkere; ved 100*^ er Rumfanget 
efter Roset ti 1,04312. Til Sammenligning kan anføres, at Alko- 
hol efter Kopp har Rumfanget 1,01052 ved 10<> og 1,09736 ved 
80®, naar Rumfanget ved O® sættes lig 1. Middeludvidelseskoeffi- 
cienten imellem O® og 10® er altsaa jo'oo eller 12 Gange saa stor 
som Vandets mellem 4® og 16®. 

Den Rolle, som Vandets Tæthedsmaksimum spiller for Fersk- 
vands Afkøling og Opvarmning, er bekendt nok; den overvur- 
deres maaske endog lidt af og til. Der skal i hvert Fald dybere 
Vand til, end der findes i nogen dansk Indsø, om Temperaturen 
ved Bunden virkelig skal holde sig paa 4® hele Aaret rundt. Da 
Temperaturen for dette Maksimum synker ved Tilsætning af Salt 
og for Havvand ligger under Frysepunktet (det synker ogsaa ved 
Tryk), har det ingen Betydning for Havets Afkølingsforhold. Der- 
imod spiller det en stor Rolle, at Vandets Udvidelse ved Varme 
er saa overmaade ringe ved lave Temperaturer. TemperaturdifiFe- 
renser i Havet fremkalde af den Grund saa ringe Tæthedsdiffe- 
renser, at de kun i ringe Grad kunne tjene til at frembringe 
Strømninger og desuden udviskes de smaa Forskelle i Tæthed, 
der skyldes Temperaturen, let ved Forskel i Saltholdigheden. 
Det er da ogsaa nu almindelig erkendt, at Havets Overflade- 
strømninger næsten helt skyldes Vindens Indflydelse. 

Vandets Varmefylde er mærkelig ved sin høje Værdi: 
Brint er det eneste vandfri Stof, der har større Varmefylde. Den 
nøjagtige Undersøgelse af Vandets Varmefylde har kostet adskil- 
ligt Arbejde; man definerer jo sædvanlig Varmeenheden ved 
Vandets Hjælp, og for Kalorimetriens Skyld maa man altsaa vide, 
om Vandets Varmefylde er ens ved alle Temperaturer eller ikke. 
Rigtig tilfredsstillende Resultater har man ikke faaet; man ved, 
at Varmefylden varierer Hdt, uden at der er Enighed om Varia- 
tionens Størrelse, og da det ikke altid er samme Temperatur- 
interval, der benyttes ved Varmeenhedens Definition, er Tilstanden 
paa dette Onu'aade egentlig temmelig lovløs. Den gamle Defini- 
tion af Kalorien som den Varmemængde, der medgaar til Op- 
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Tarmning af 1 kg. Vand fra O** til 1« C, har erhvervet en vis 
Ærværdighed, da det er den, der maa antages at ligge til Grund 
for Regnaults Bestemmelser af Vandets Fordampningsvarme ^). 
Men den er ubekvem at bruge, da kalorimetriske Maalinger bedre 
foretages ved almindelig Stuevarme, og Vandets Varmefylde om- 
kring IB« C. benyttes derfor faktisk mere som Enhed. Man kan 
frigøre sig for Termometret ved som Enhed at bruge Middel- 
kalorien d. V. s. Hundrededelen af den Varmemængde, der med- 
gaar til Opvarmning af 1 kg. Vand fra Frysepunktet til Koge- 
punktet. Denne Kalorie er lidt større end de to andre. 

Rowland') har foretaget en Række Bestemmelser af den 
Arbejdsmængde, der medgaar til at opvarme 1 kg. Vand 1«. 
Temperaturerne i hans Kalorimeter, der var indrettet efter lig- 
nende Principper som det, Joule brugte ved sine seneste Gnid- 
ningsforsøg med Vand, varierende mellem 1** og 41^ og Rowland 
beregner en Tabel for Varmeenhedens Arbejdsværdi E for hver 
Grad mellem 5<> og 36^, Han fandt 

ved b^ C. E lig 429,8 Kilogrammeter. 



10« - - 


- 428,5 


15« - - 


- 427,4 


20» - - 


- 426,4 


25« - - 


- 425,8 


30« - - 


- 425.6 


36» - - 


- 425,8 



Temperaturerne ere beregnede ved Lufttermometrets An- 
givelser (egentlig skulle de være »absolutte«, men det kommer 
praktisk taget ud paa det samme), hvilket er væsentligt, da den 
Variation i Vandets Varmefylde, som Tabellen viser, ikke kommer 
frem, naar man benytter Kvægsølvtermometret som Normal. For- 
søgene ere anstillede i Baltimore; for Paris maa Tallene for E 
formindskes med 0,4. 

Vandets Varmefylde skulde altsaa have et Minimum ved 30<> 
og her være næsten 1 Procent mindre end ved 5<*. Til et noget 



') Ekholm, Chaleur latente de vaporisation de 1 eau. Bihang till K. Svensk« 
VeL-Akad, Handl. Bd. 15. Afd. 1. Nr. 6. p. 27. 1889. jfP^^- ^ 

*) Proceedings of the American Academy of arts and science, r 
l«»-80. p. 75-200. 
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andet Resultat kom Velten^), der fandt, at Vandets Varmefylde 
vokser fra 6® til lidt over 12o, men tager af fra 26<> til 40®. Bedre 
Overensstemmelse er der mellem Rowlands Resultater og en sær- 
deles omfangsrig Forsøgsrække af Bartoli og Stracciati*), der 
i Løbet af 9 Aar have gjort over 2000 Forsøg til Bestenmielse 
af Vandets Varmefylde mellem 0^ og 32^. Forsøgene udførtes 
dels saaledes, at Metalstykker, der vare opvarmede til 100^ 
bragtes ned i et Vandkalorimeter, hvis Vand derved opvarmedes 
nogle faa Grader, dels ved Blanding af Vand med forskellige 
Temperaturer. Kvægsølvtermometre, der vare sammenlignede 
med Kvælstoftermometret, benyttedes. Sættes Vandets Varme- 
fylde ved 15^ lig 1, saa fandtes den 

ved 



0« 


lig 


1,00664 


6« 




1,00383 


10« 


- 


1,00149 


15« 


- 


1, 


5J00 


- 


0,99947 


25« 


- 


1,00005 


30« 


- 


1,00187 



Det fremgaar dog af de i »Beiblåtter« meddelte Tal, at tredie De- 
cimal næppe kan betragtes som helt sikker. Afvigelsen fra Row- 
land bestaar især deri, at Minimum for Varmefylden skal ligge 
ved 20^ og ikke ved 30<^, samt at Variationen er noget mindre. 

Med temmelig Sikkerhed kan man altsaa sige, at Vandets 
Varmefylde har et Minimum omkring 20^ eller 30^ og at den her 
er mellem Vs ^8 1 Procent mindre end ved 0^. Mellem 15® og 
30*^ er Varmefylden desuden i den Grad konstant, at dens Varia- 
tion næppe med fuld Sikkerhed kan paavises, hvad der jo er en 
Grund mere til at benytte Vandets Varmefylde ved almindelig 
Stuevarme som Enhed. At Varmefylden stiger med Tempera- 
turen, naar man kommer højere op, er der Enighed om, men 
hvad Variationens Størrelse angaar, er der saa ringe Overens- 
stemmelse mellem de forskellige Maalinger, at man kun kan sige 
med Vished, at Stigningen i Varmefylde ikke er stor. Ekhohn 
finder i sit før nævnte Arbejde (p. 25), at Middelkalorien maa 



>) Wied Ann. 21. p. 42. 1884. 

*) Beiblfttter. Bd. 17. p. 542 og 688. 1893. 
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sættes lig 1,0035 »gamle« Kalorier, naar Regnaults Forsøg beregnes 
rigtigt. 

Vandets Varmeledningsevne fremviser næppe særlig 
mærkelige Forhold. Den er bestemt flere Gange; Lundquist^) 
finder den lig 0,00156 ved 41^ et Resultat, der stemmer ret godt 
med nyere Bestemmelser af H. F. Weber*) som finder en Led- 
ningsevne lig 0,00124 ved 4^ og 0,00143 ved ca. 24<^. Det er jo 
en bekendt Sag, at Vand er en daarlig Varmeleder, men det 
hører alligevel langtfra til de sletteste. Atmosfærisk Lufts Led- 
ningsevne er ved 0^ næppe Tyvendedelen af Vandets, og Kork 
leder omtrent 10 Gange saa slet som Vand. Varmeisolerende 
Stoffer maa derfor holdes tørre, da de i vaad Tilstand ville lede 
for godt, og det er slet ikke smaa Varmemængder, der i Løbet 
af en Sonmtier kunne trænge ned i en Sø ved Ledning alene. 
Har man f. Eks. et Vandlag paa en Meters Tykkelse og med en 
Temperaturforskel paa 10** mellem Over- og Underfladen, saa vil 
der, naar Temperaturen aftager jævnt nedad, i et Sekund gaa ca. 
fio'oo Gramkalorie gennem hver Kvadratcentimeter af Vandlaget. 
Dette er ganske vist lidt, men i en Maaned bliver det dog nok 
til at opvarme et Vandlag paa 1 m. Tykkelse over 3^. I Sam- 
menligning med andre Vædsker maa Vand snarest kaldes en god 
Leder; der gives næppe nogen ikkemetallisk Vædske, hvis Led- 
ningsevne er større end Vandets. Tilblandinger af Salte, Syrer, 
Lim i saa store Mængder, at det hele danner en fast Gelé, ændre 
ikke Ledningsevnen kendelig. 

4. Vandets mekaniske Forhold. 

Vandets Elasticitetsforhold ved forskellige Tempera- 
turer og ved Tryk lige op til 3000 Atmosfærer ere i nyere Tid 
blevne fortrinlig belyste ved Amagats^) omfattende Arbejder. 
El Piezometer med Vand anbragtes i en meget stærk Staal- 
cylinder; Vandet afspærredes ved Kvægsølv, og der blev presset 
Glycerin ind i Cylinderen. Glycerinets Tryk drev Kvægsølvet ind 



*) Upiala Universitets Årsskrift 1869. 

*) Wied. Ånn. Bd. 10. p. 814 og 820 1880. Webers Tal ere 60 Gange saa 

store som de her nævnte, da han brager Minuttet og ikke, som her, 

Sekundet til Tidsenhed. 
^ Tidsskr. for Physik og Chemi 1893, p. 808 efter Comptes 

U6. p. 946. 1898. 
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i Piezometrets Hals, og den Højde, hvortil det naaede, blev be- 
stemt ad elektrisk Vej. Holdtes Temperaturen konstant, \iste det 
sig, at Modstanden mod Sammentrykning voksede, naar Trykket 
steg, men meget mindre end det var Tilfældet hos andre Væd- 
sker, f. Eks. Æter. — Vandets termiske Udvidelse er ved smaa 
Tryk, saasom almindeligt Lufttryk, helt abnorm, idet Rumfanget 
tager af med stigende Temperatur, saa længe denne er under 4^ 
Mellem 0^ og 60® udvider Vand sig ikke saa meget, som Æter 
mellem 0^ og 10®, men med stigende Tryk bliver Udvidelsen 
mellem O® og 60® større og navnlig langt mere jævn; Vandet 
bliver altsaa mere normalt ved de store Tryk. — Modstanden 
mod Sammentrykning er, som tidligere nævnt, størst ved højere 
Temperaturer i Modsætning til andre Vædskers Forhold. — Et 
Par af Amagats TaH) skulle anføres: Ved 1 Atm. er Vandets 
Middeludvidelseskoefficient mellem O® og 10® kun 14 Millionte- 
dele; ved 3000 Atm. er den 391 Milliontedele. Omkring 45® ere 
Tallene henholdsvis 422 og 469 Milliontedele. Ved høje Tryk 
forandres Udvidelseskoefficienten altsaa kun hdt med Tempera- 
turen, og allerede ved 45® vokser den kun lidt med Trykket. — 
For en Atmosfæres Tryktilvækst og smaa Tryk (mellem 1 og 100 
Atm.) sammentrykkes Vandet 51,1 Milliontedele af sit Rumfang, 
naar Temperaturen er O®. Ved 50® er Sammentrykningen 44,9 
og ved 100® 47,8 Milliontedele. 

Sammentrykkeligheden har altsaa et Minimum, og dette Ugger 
nær ved 50®. Det kan spores selv ved de højeste Tryk og findes 
stadig ved omtrent semame Temperatur. Men ved de store Tryk 
ere baade Sammentrykkeligheden og dens Variation mindre; 
mellem 2500 og 3000 Atm. sammentrykkes Vandet kun 25 å 26 
Milliontedele af sit Rumfang for en Atmosfæres Tryktilvækst (alt- 
saa halv saa meget som ved smaa Tryk og O®), og Sammentryk- 
kekeligheden er næsten ens for alle Temperaturer mellem 0^ 
og 50®. 

Vandets Tæthedsmaksimum , der ved almindeligt Lufttryk 
ligger ved 4®, synker med stigende Tryk. Ved 41,6 Atm. ligger 
det efter Amagat ved 3,3® og ved 144,8 Atm. ved 0,6®. 

Vandets indre Gnidningsmodstand kan maales ved 
Forsøg over den Tid, der skal til for at drive en given Vand« 



1) Beiblåtter Bd. 17, p. 432 og Bd. 18, p. 64 og 57 efter Comptes. rendus, 
Bd.116. 1893. 
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mængde gennem et Haarrør ved Hjælp af en given Trykforskel. 
Uden at ændre denne Forskel kan man underkaste Vandet for- 
skellige Tryk og give det forskellige Temperaturer. Hvordan 
Gnidningsmodstanden afhænger af Tryk og Temperatur ses af 
nedenstaaende Tabel, der skyldes Forsøg af R. C oh en ^). De 
anførte Tal ere Udløbstider i Sekunder for lige store Vandmængder. 





1« 


15« 


23« 


1 Atm. 


4814 


3147 


2603 


100 . 


4713 


3132 


2591 


300 » 


4630 


3100 


2583 


600 » 


4512 


3074 


2577 



Da Udløbstiden er proportional med Gnidningskoefficienten, ser 
man heraf, at Vandets Sejhed eller Viseositet tager af baade 
med stigende Temperatur og stigende Tryk. Det første er det 
normale Forhold, som ogsaa alle andre Vædsker vise; det sidste 
er særegent for Vand. Ogsaa her viser det sig Ugesom ved Ela- 
sticiteten og Udvidelsen ved Varme, at Vandets Undtagelses- 
stilling er knyttet til de lavere Tryk og især til de lavere Tem- 
peraturer. Ved 1** formindskes Udløbstiden med 302 Sekunder, 
naar Trykket gaar op fra 1 til 600 Atm., men ved 23^ er den 
tilsvarende Formindskelse kun 26 Sekunder. For Terpentinolie*) 
ved 7® stiger Udløbstiden til mere end det dobbelte, naar Tryk- 
ket forøges fra 1 Atm. til 600. Ved rigelig Tilsætning af Kogsalt 
bliver Vandets Forhold normalt. Gnidningsmodstanden vokser lidt 
med Trykket. Efter Springe) er Vandets Sejhed ved 0^ mere 
end 3,7 Gange saa stor som ved 60®. Varmt Vand filtreres som 
bekendt hurtigere end koldt, og Bundfald sætter sig lettere i det. 
— Ellers er der ikke noget paafaldende ved Størrelsen af Gnid- 
ningsmodstanden ; Vand er jo en tyndflydende Vædske, men 
baade Svovlkulstof, Æthylæter og Benzol have betydelig mindre 
Gnidningsmodstand, løbe altsaa hurtigere gennem snævre Rør. 
Den absolutte Værdi for Vandets Gnidningsmodstand ved 17<> er 
efter W. Konig*) 0,01112. To parallele Planer, der i Vand glide 



») Wied. Ann. Bd. 46. p. 675. 1892. 

*) smst p. 683. é 

*) Pogg. Ann. Bd. 169, p. 9. 1876. 

«) Wied. Ann. Bd. 26. p. 620. 1886 5g Bd. 32. p. 212. 1887. 
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forbi hinanden med en Hastighedsforskel af 1 cm. i Sekundet, og 
hvis indbyrdes Afstand er 1 cm., ville altsaa paa Grund af Gnid- 
ningsmodstanden i det Vandlag, der adskiller dem, lide en Mod- 
stand af 1 Dyn. pr. Q cm. af deres Arealer. For Æter er Gnid- 
ningsmodstanden ved 17<> kun omtrent Fjerdedelen af Vandets. 
Efter O. E. Meyer^) er atmosfærisk Lufts GnidningskoefiBcient 
ved 20^ og almindeligt Lufttryk omtrent 0,0002, altsaa knap ^»o 
af Vandets. Dette i Forbindelse med Luftens langt større Ud- 
videlse ved Varme gør det forstaaeligt, hvorfor Atmosfærens 
Strømninger i Livlighed saa langt overgaa Havets og, som før 
nævnt, have en overvejende Indflydelse paa disse. 

Vandets Overfladespænding er ingenlunde den mindst 
ejendommelige af det flydende Vands Egenskaber. Som enhver 
anden Vædskes Overflade søger Vandets at trække sig sammen 
til det mindst mulige Areal, men den Kraft, hvormed dette sker, 
er forskellig for de forskellige Vædsker, og for Vand er den ual- 
mindelig stor. Det er denne Overfladens begrænsede Styrke, der 
holder enhver Vanddraabe sammen og hindrer den i at sphttes 
ad i Molekyler; det er den, der gør, at en Landevej hører op at 
støve, naar den bliver vaad, fordi Støvkornene ikke kunne søn- 
derrive Vandhinden, og det er den, der sætter Skyer og Regn i 
Stand til at indfange og fastholde Støvet i Luften, saa denne ved- 
bliver at være nogenlunde ren trods al den Røg og alt det Støv, 
der stadig øses ud i den. Endehg kunne vi takke Vondhindens 
Styrke for, at den holder aUe de Sygdomsspirer bundne, der findes 
i fugtige Stofler, saa de ikke kunne naa ud i Luften, før Stoffet 
er tørt nok til at kunne bhve til Støv. Ingen ikkemetallisk Vædske 
har saa stærk en Overflade som Vand, og ingen Vædske kan 
danne saa store hængende Draaber som dette. En saadan Draa- 
bes Indhold ligger i den elastiske Overflade som i en Sæk; jo 
stærkere Overfladen er, og jo mindre Vægtfylde Indholdet har, 
desto større kan Draaben blive, før den rives over ved sin 
egen Vægt. Af samme Grund er Vandet den af aUe Vædsker, 
der kan stige højest i et Haarrør. P. Volkmann*) giver en 
Tabel over det rene Vands Overfladespænding, hvoraf følgende 
Tal ere tagne: 



>) Wied. Ann. Bd. 32. p. 658. 1887. 
*} Wied. Ann. Bd. 56. p. 483. 1895. 
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Temperatur Overfladespænding 

0^ 7,683 mg. pr. mm. eller 75,40 Dyn pr. cm. 

10« 7,543 » - > . 74,03 - - » 

200 7^395 » . » , 72,57 ^ - * 

30« 7,236 » - » » 71,02 » - > 

40« 7,08 » . » » 69,5 » - » 

Andre Vædskers Overfladespænding naar som oftest ikke Halv- 
delen af disse Tal. Dette medfører, at en ren Vandoverflade er 
vanskelig at tilvejebringe og holde vedlige. Enhver Fedt- eller 
Olieplet paa Vand vil brede sig ud paa det, fordi den fedtede 
Overflade er den svageste og derfor lader sig hale ud til alle 
Sider af den rene Flade udenom, der er stærkere spændt end 
Fedthinden. 



Thomasslaggens Værdibestemmelse. 

Ved 
€• F. k. Tuxen. 



Xidligere tillagde man Thomasslaggemelets Finhedsgrad og 
Fosforsyremængde en afgørende Betydning for dets Værdi som 
Gødningsmiddel, nu har det imidlertid vist sig. ved Gødningsforsøg 
dels anstillede af Wagner i Darmstadt og Maercker i HaUe, at 
Fosforsyren kan have en højst forskellig Værdi i de forskeUige 
Slags Thomasslaggemel — alt efter disses Fremstillingsmaade og 
kemiske Sammensætning. Det har f. Eks. vist sig ved to forskel- 
lige Thomasslagger med samme Indhold af Fosforsyre, at den 
enes Fosforsyre kunde yde samme Virkning som Superfosfatfos- 
forsyre, medens den andens kun har haft Vs ^f dennes Værdi over- 
for Kulturplanterne. Den af Wagner tidligere opstillede Sætning, 
al 2 Dele Thomasslaggefosforsyre har samme Nyttevirkning over- 
for Kulturplanterne som 1 Del SuperfosCatfosforsyre, er derfor nu 
vigtig. Det synes, som om Fosforsyren i de lavpro( 

jer ofte er lettere tilgængelig for Planterne end Fosfi 

( 




t 
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de højprocentiske Slagger. Det viste sig saaledes ved Kulturforsøg, 
at Fosforsyren i en engelsk Thomasslagge (med kun 8,3%) var 
fuldt tilgængelig for Planterne, medens i en tysk Slagge (med 
24%) kun Halvdelen af Fosforsyren var disponibel. 

Man har troet at finde Aarsagen til de forskellige Thomas- 
slaggers større eller mindre gødende Virkning eller deres Fosfor- 
syres større eller mindre Opløselighed i Jordbunden dels i Slaggernes 
forskellige Indhold af fri Kalk, hvilket dog Wagner har modbe- 
vist (se Tidsskrift for Fysik og Kemi 1894, Pag. 309), dels i den 
ejendommelige Forbindelse som »firebasisk fosforsur Kalk«, hvori 
Fosforsyren forekommer. • Wagner hævder, at det er Slaggens 
Indhold af Kiselsyre, der øver Indflydelse paa Fosforsyrens Op- 
løselighed. Den lavprocentiske, engelske Thomasslagge, hvis Fos- 
forsyre særlig var let tilgængelig for Planterne, indeholdt 15—16 
% Kiselsyre, medens den højprocentiske, tyske Slagge, hvis Fos- 
forsyre var vanskelig tilgængelig for Planterne, kim indeholdt 3% 
Kiselsyre. Efter Wagners Anskuelse findes den virksomme Fos- 
forsyre i Slaggen i Forbindelse med Kiselsyre og Kalk og danner 
med disse et Kalk-silikat-fosfat, der let sønderdeles i Jordbunden, 
og hvis Fosforsyre er let tilgængehg for Planterne. Dette Kalk- 
silikat-fosfat er desuden opløselig i Ammoniumcitrat med fri 
Citronsyre, hvorved dets Fosforsyremængde kan bestemmes. Wag- 
ner antager, at Kiselsyren forener sig med den brændte Kalk i 
den hvidglødende Slagge til kiselsur Kalk, der atter forener sig 
med den fosforsure Kalk. Ved Jæmværkeme søger man nu at 
fremstille denne Forbmdelse i Slaggen og herved at opløseliggøre 
Fosforsyren, idet man tilsætter hvidglødende Kvartsand til den 
henved 2000^ ophedede Slagge. Paa denne Maade har man vir- 
kelig opnaaet at forøge Slaggefosforsyrens Opløselighed i Ammoni- 
umcitrat, hvilket nedenstaaende Analyse viser. 

Slaggen før Tilsætning af Sand efter Tilsætning af Sand 

Brændt Kalk ll,0<>/o OJ^/o 

Kiselsyre 2— 30/0 12,0«/o 

Fosforsyre opl. i Citrat. 68% 84,0% 

Med Hensyn til den i Citrat opløselige Fosforsyres Betyd- 
ning for Planterne kan omstaaende Kulturforsøg med forskellige 
Slags Thomasslagge tjene. Forsøgene ere anstillede af Måercker 
i HaUe. 
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Anvendt Thomasslagge. 



Fosforsyre- 
indhold. 



Deraf oplø- 
selig i Citrat 



Udbytte i 

Straa og 

Korn (Byg.) 

Gram 



Sættes den første Slagges 

Citratopløselighed og 

Udbytte = 100, blive de 

andre Slaggers: 



Citratop- 
løselighed 



og Udbytte 



8,29 
13,21 
17,71 
19,69 
17,84 
21,01 
17,92 
20,89 
23,65 
20,04 
23,53 
19,45 
18.59 
17,37 
12,92 



99,6 
92,8 
87,9 
85,6 
81,2 
71,8 
71,2 
60,5 
57,6 
54.8 
46,4 
44,9 
44,8 
37,0 
29,0 



53,15 
45,85 
47,08 
40,02 
37,52 
35,41 
38,63 
33,93 
31,42 
34.97 
30,06 
27,07 
28,12 
20.09 
24,70 



100 
93,1 
88,2 
85,9 
81,5 
72,1 
71,5 
60,7 
57,8 
55,0 
46,6 
45,1 
45,0 
37,1 
29,1 



100 
87,9 
90,3 
76,7 
72,0 
67,9 
74,1 
65,0 
60,2 
67,1 
57,6 
51,9 
53,9 
38,6 
47,4 



Forsøg anstillede paa Mosejord have ogsaa vist den citrat- 
opløselige Fosforsyres Betydning for Planterne. Disse og andre 
Forsøg have ført til, at man i Tyskland fra 1. Juli forrige Aar 
betaler Thomasslaggen efter dens Indhold af citratopløselig Fos- 
forsyre, bestemt efter Wagners Metode. Prof. Nilson har i 
»Landtbruks Akademiens Handlingar og Tidsskrift« for 1896 givet 
en Fremstilling af Metoden, som her skal refereres. 

Følgende Opløsninger ere nødvendige: 

1. Koncentreret Ammoniumcitrat, der nøjagtig indeholder 
150 Gram ren, krystalliseret Citronsyre samt 23 Gram Ammoniak- 
kvælstof (27,93 Gram NH^) pr. Liter. 

2. Fortyndet Ammoniumcitratopløsning. 2 Rumfang af den 
koncentrerede Opløsning blandes med 3 Rumfang destilleret Vand. 

3. . Molybdænopløsning. 125 Gram Molybdænsyre og 100 cc. 
Vand bringes i en Literflaske, og der tilsættes 300 cc. 8%holdig 

Vji Tidukr. for Fyiik og Kemi. 18 
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Ammoniakvand (Vf. 0,967 ved -+- 14^ C.) samt 400 Gram Ammoni- 
umnitrat, hvorefter der fyldes op til Mærket; nu gydes Indholdet 
i en Liter Salpetersyre af Vf. 1,19. Blandingen henstaar 24 
Timer ved 36<^C. og filtreres da. 

4. Magnesiablanding af sædvanUg Sammensætning. 

Fremgangsmaaden : 

6 Gram Thomasslagge bringes i en V« Liters Kolbe, som 
fyldes til Mærket med fortyndet Ammoniumcitrat ved 17,5® C. og 
derpaa lukkes med en Kautschukprop. Flasken indsættes i et 
dertil konstrueret Rysteapparat og rystes i 30 Min. saaledes, at 
Flasken faar 30—40 Rystninger pr. Minut. Blandingen filtreres 
straks efter Rystningen, og til 50 cc. af Filtratet sættes 100 ce. 
Molybdænopløsning, hvormed det opvarmes paa Vandbad i 10 — 15 
Min. ved 80— 95® C. Efter Afkøling filtreres, og Bundfaldet vadskes 
med P/oholdig Salpetersyre, hvorefter det opløses i 100 cc. 2®/o 
holdig Ammoniak og fældes paa sædvanlig Maade med Magnesia- 
blandingen, hvorefter Fosforsyren bestemmes. 

Det er af den største Betydning, at Metoden niaje følges i 
sine Enkeltheder, særlig er den nøjagtige Tilberedning af Ammo- 
niumcitratopløsning af Vigtighed, idet selv den mindste Afvigelse 
i denne Opløsnings Sammensætning medfører urigtige Analyse- 
resultater. 

Den koncentrerede Opløsning skal i 1 Liter indeholde 35 
Gram fri Citronsyre og 115 Gram mættet med Ammoniak. 5 Gram 
Thomasslaggemel, der er opslemmet i 500 cc. fortyndet Citratop- 
løsning, skal her paavirkes af 7 Gram fri Citronsyre og 23 Gram 
Ammoniumcitrat. Citratopløsningen maa under Opløsningspro- 
cessen have en Temp. af 17,6^ C, en Afvigelse herfra medfører 
Fejl i Resultatet. Rysteapparatet maa derfor opstilles i et Værelse 
med denne Temperatur, eller Temperaturen maa her kun afvige 
saa Udt fra 17,5®, at den ikke kan indvirke paa Opløsningens 
Varme i Løbet af den halve Time, Rystningen varer. Til Ryst- 
ningen selv, kan kun anvendes et af Wagner anbefalet Apparat 
fra Firmaet Erhardt & Metzger i Darmstadt. Apparatet drives af 
en lille Varmluftmaskine ved Hjælp af en Bunsen's Lampe og 
indstilles saaledes, at det ikke giver mere end 40 og ikke mindre 
end 30 Slag i Min. Efter Rystningen maa Blandingen uopholdelig 
filtreres. 

Fosforsyren maa bestemmes ved Molybdænmetoden, da den 
umiddelbare Fældning med Magnesiablanding (Citratmetoden) giver 
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for højt Resultat, saa snart Slaggemelets Kiselsyreraængde naar en 
vis Størrelse. Kun den ovennævnte Molybdænopløsning raed et 
bestemt Indhold af Ammoniumnitrat kan benyttes. Fældningen 
af Fosforsyren med Molybdænopløsningen .maa kun vare 10 — 15 
Min. ; anvendes længere Tid f. Eks. 50 Min. faar man urigtigt Re- 
sultat, da Bundfaldet kommer til at indeholde Kiselsyre. Skulde 
det fosfor-molybdænsure Ammoniak ikke øjeblikkelig opløse sig 
i 2^/o holdig Ammoniak og straks give en fuldstændig klar Opløs- 
ning, maa Fældningen gentages i andre 50 cc. af Opløsningen. 



Oversigt over Forslag til 
Elektrolysens Anvendelse i den kemiske Industri. 

Af 
K* Meyer. 

(Sluttet). ») 



Udskilning af det dannede Natron i Form af knlsnrt Natron. 

1 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1889, S. 2475 flf. har Hem- 
pel ofTentliggjort nogle Undersøgelser over Elektrolyse af Klor- 
metaller, hvorved han bl. a. påaviser Umuligheden af at føre 
Processen til Ende, naar de dannede Metalforbindelser ere let 
opløselige, da de i saa Tilfælde igen sønderdeles af den elek- 
triske Strøm, medens Forholdet bliver et helt andet, naar Metal- 
fcfbindelsen er timgtopløselig; saaledes forløber f. Eks. Elektro- 
I^FMi af Kir ^r kalium til Kaliumklorat meget let, og man finder da 
øpaa denne i'roces beskrevet allerede i Watts engl. Pat. fra 
18SI (se orfr) Et lignende Resultat vil Hempel — og efter ham 

*) F»[geiide Fremgangsmaade, som jeg tidligere har overset, burde have 
vmt^l medianet S. 194, L. 16, f. n. Åubert og Giraud ville omdanne det 
I fomkvllige Plantedele tilstedeværende Stivelse og Cellulose til Saccha- 
ro«f» v«d Elektrolyse af en af disse Stoffer paa sædvanlig Maade frem> 

T+rtT^t Pekatrinopløsning ved 100^. 

18* 



276 K. Meyer. 

mange andre — opnaa ved at benytte sig af det kulsure eller 
tvekulsure Natrons Tungtopløselighed i en mættet Kogsaltopløs« 
ning, idet han tilleder Kulsyre til Badet under Elektrolysen. Ideen 
var for saa vidt ikke ny, som Parker og Robinson i 1888 
(engl. Pat. 14199) havde tilledet Kulsyre, og Marx allerede i 1887 
havde indleveret en Ansøgning om tysk Patent, der gik ud paa 
det samme, men dette Patent (DRP. 46318) offentliggjordes først 
i 1889. En saadan Omdannelse af Natron til det langt mindre 
værdifulde Soda er imidlertid saa irrationel, at de herhenhørende 
Fremgangsmaader paa Forhaand kunne betegnes som dødsdømte, 
og jeg skal derfor indskrænke mig til her lige at nævne dem, 
saaledes at den, der maatte have særlig Interesse derfor, nærmere 
maa efterse dem. Foruden Hempels og Parker og Robinsons 
Apparat ere følgende senere angivne: Marx: DRP. 46318, 48757 
—1889 og 57670—1891; Spilker og L5we: DRP. 47592, 49627 
—1889 og 55172—1891; Kellner: engl. Pat. 20713—1891; 
Chem. Fabr. zu Leopoldshall: DRP. 64671—1892; Parker: 
engl. Pat. 23733—1892; Craney: engl. Pat. 9979—1894; Kell- 
ner: DRP. 85041—1896. Spilker og Lowe ville ogsaa i Stedet 
for Kulsyre anvende en Tilsætning af Kalk eller Magnesia i Anode- 
rummet, som skal binde Kloret her, og mene paa denne Maade 
at kunne fremstille »næsten klorfrit Alkalihydrat af en hvilken- 
somhelst Koncentration«. Hermite ogDubosc (DRP. 66089— 

1892) omdanne Natronhydratet til Lerjordnatron, der bagefter 
fældes med Kulsyre. Parker og Robinson (engl. Pat. 4920— 

1893) tilsætte Fedtsyrer eller Fedt, for at disse skulle forbinde sig 
med det dannede Natron til Sæbe, som svømmer ovenpaa og let 
lader sig Qeme. 

Dannelse af Amalgam ved Hjælp af Kvægsalvkatoder. 

For at imdgaa de forskeUige sekundære Virkninger i Badet, 
hvorved Udbyttet af AlkaUhydrat som bekendt formindskes be- 
tydelig, har man forsøgt at anvende den samme Fremgangsmaade, 
som allerede Davy har angivet til Fremstilling af Natrium og 
Kalium, nemlig at lade det frigjorte Alkalimetal amalgamere sig 
med Kvægsølv, hvorpaa man sønderdeler det dannede Amalgam 
udenfor selve Badet. Man opnaar ogsaa herved at faa en for 
Kloralkalier fri, meget ren Opløsning af Alkalihydrat til videre 
Oparbejdning. 
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I et ikke udstedt engl. Pat. (4349—1882) af Nolf omtales 
dette første Gang. Hermit e (engl. Pat. 3956 og 3957—1888) 
gaar den meget irrationelle Vej at lade Amalgamets Sønderdeling 
foregaa i selve Badet ved Afbrydelse af Strømmen; han vil imid- 
lertid heller ikke fremstille Alkalihydrat men benytter den elek- 
trolyserede Vædske til Blegning af Tøj eUer Garn, som er anbragt 
i Badet. Anvendelsen af Kvægsølv er herved øjensynlig over- 
flødig og forlades derfor ogsaa ved senere angivne Fremgangs- 
maader til elektrolytisk Blegning. Greenwood (Engl. Pat. 6999 
—1891) modificerer sine ovenfor S. 204 omtalte Apparater ved 
at lede Kvægsølv til Katoderummet, hvorved han ligeledes faar 
dannet Amalgam. Atkins og Applegarth (DRP. 64409—1892) 
angiver Brugen af strømmende Kvægsølvkatoder, idet de f. Eks. 
lade Kvægsølv løbe i et tyndt Lag ned ad Indersiden af den rør- 
formede Katode, indeni hvilken den af et Diafragma omgivne 
Kulanode er anbragt. Omdannelsen til Alkalihydrat finder ogsaa 
her Sted i Badet, men den dannede Opløsning flyder kontinuer- 
ligt af foroven, fortrængt af Vand, der indføres forneden i Kat- 
oderøret, fra hvis Bund Kvægsølvet af og til udtappes for at be- 
nyttes igen. Hermite og Dubosc (DRP. 67851—1893) benytte 
ogsaa flydende Katoder, idet de lade Kvægsølvet løbe ned ad 
skraa Flader og forhindre Amalgamets Sønderdeling ved at op- 
samle det under Svovlkulstof i Beholdere, fra hvis Bund det ufor- 
andrede Kvægsølv trækkes af, medens det lettere Amalgam samler 
sig paa Overfladen og ledes for sig til et Sønderdelingskar med 
Vand. Kellner har en hel Række af Patenter paa herhen- 
hørende Apparater og Fremgangsmaader. I DRP. 70007—1893 
anvender han en stillestaaende Kvægsølvkatode, der har Form 
som en ganske tynd lodret CyUnder, begrænset udadtil mod 
Anoderummet af et cylindrisk Diafragma, indadtU af en massiv 
Støbejæmscylinder, og hen over hvilken der stadig strømmer Vand, 
som bevirker Sønderdelingen af det opad flydende Amalgam. Ved 
at lade den dannede Natronlud strømme hen over flere saadanne 
Apparater skal man opnaa en meget koncentreret Lud. I DRP. 
73224—1894 udnytter han den ved de sekundære Virkninger fri- 
gjorte Varme til Formindskelse af den til selve Elektrolysen nød- 
vendige Energi, idet han i en særlig Beholder benytter det ved 
Katoden dannede Amalgam som Anode overfor en dér anbragt 
Katode og benytter den i denne Beholder opstaaede Strøm til 
Hjælp ved selve Elektrolysen. I det engl. Pat. 13722—1893 an- 
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gives et hertil egnet Apparat. Engl. Pat. 24274—1893 og DRP. 
80212—1896 omhandle et Apparat med stillestaaende Katode, 
paa hvilken en Klokke bevæger sig frem og tilbage i vandret 
Retning, saaledes at den bringer en Del af Katoden afvekslende 
i Berøring med Elektrolyten og med Vand. 

IDRP. 80300— 1895 angiver Kellner en videre Udvikling af den 
fra schweizisk Pat. 6045 kendte Fremgangsmaade til samtidig med 
Klor og Natron at udvinde Ammoniak, idet han lader det dannede 
Natriumamalgam løbe ned ad en skraa bølgeformet Bund i en 
særskilt Beholder, der stadig forsynes med en Opløsning af Na- 
tronsalpeter, hvorved dannes Ammoniak og Natron. Det ovenfor 
nævnte Princip, at omdanne den herved frigjorte Varme til Elek- 
tricitet, der tilføres Hovedstrømmen, kan derved ogsaa benyttes. 
DRP. 85360 — 1896 omhandler Apparater med Anvendelse af 
flydende Katoder, f. Eks. saaledes, at Kvægsølvet løber gennem 
en aaben skrueformet Rende, hvis Vindinger ere anbragte vek- 
selvis indvendig og udvendig paa en Cyhnder, der danner en 
Skillevæg mellem Katoderummet og SønderdeHngsbeholderen (fyldt 
med Vand eller Saltopløsning). I de indvendige Dele af Renden 
dannes saaledes stadig Amalgam, der flyder ud gennem smaa 
Aabninger i Væggen til Rendens ydre Vindinger, hvor Sønder- 
delingen finder Sted, herfra flyder Kvægsølvet ind igen i Badet 
o. s. fr. I DRP. 86567—1896 forlader KeUner atter sin fra DRP. 
73224 kendte Fremgangsmaade, idet han overfører Amalgamet til 
særlige Beholdere men her tilfører en svag elektrisk Strøm fra en 
særlig Elektricitetskilde for at faa Kvægsølvet fuldstændig befriet 
for Metal. Castner (Engl. Pat. 16046—1892 og 10584—1893 
cvD DRP. 73964 og 77064—1894) lader paa lignende Maade som 
KeUner i hans senere Patenter Kvægsølvet afvekslende befinde 
sig i Katoderummet og i et Sønderdelingsrum. Han indretter f. 
Eks. Apparatet saaledes, at det er delt i flere Afdelinger ved lod- 
rette Skillevægge, der have en snæver, fri Passage ved Bunden, 
gennem hvilket Kvægsølvet kan flyde, og opstifler det hele saa- 
ledes, at det kan faa en stadig vuggende Bevægelse. Tabet af 
Kvægsølv skal herved være meget ringe. Vautin (DRP. 73304 
— 1894) anbringer Kvægsølvet i en foroven i Badet nedsat Be- 
holder, hvis Bund dannes af et saa fint, ikke ledende Net, at 
Kvægsølvet ikke kan flyde ud gennem Aabningerne men dog 
er i umiddelbar Berøring med Elektrolyten, og han undgaar der- 
ved Brugen af Diafragma. Amalgamet samler sig ovenpaa Kvæg- 
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sølvet og kan f. Eks. her dekomponeres af tilstrømmende Vand ; 
der angives flere Udførelsesf ormer af Apparatet. Drake's engl. 
Pat. 7986-1894 og Størmer's engl. Pat. 10446—1895 indeholde 
intet af Interesse. Sinding-Larsen beskriver i de engl Pat. 
13499 og 14910—1894 og i DRP. 78906 og 83639—1895 for- 
skellige Apparater, ved hvilke der tilsigtes at bruge saa lidt Kvæg- 
sølv som muligt. Dette søges f. Eks. opnaaet ved at lade et med 
Amalgam overtrukket Legeme f. Eks. en amalgameret Bliktromle 
stadig bevæge sig igennem Katoden, hvorved det her dannede 
Amalgam fæster sig paa Tromlen i et tyndt Lag og føres bort 
for at dekomponeres paa et andet Sted i Badet, hvorefter det nu 
frigjorte Kvægsølv igen føres tilbage til Katoden. Richardson 
(Engl. Pat. 22613—1894) vil ophæve Polarisationsmodstanden ved 
at lade Kvægsølvet cirkulere gennem en særlig Sønderdelingsbe- 
holder, i hvilken findes en Katode, der er i Berøring med Kobber- 
ilte, der reduceres af den frigjorte Brint. Hu lin (DRP. 80389— 
1895) anbringer Amalgamet i en med Brint fyldt Beholder, i 
hvilken findes ophængt en Skaal med Vand. Ved svag Opvarm- 
ning fordamper Vandet langsomt. Dampene danner med en Del 
af Alkalimetallet Hydrat, dette omsætter sig med det nedenunder 
liggende Metal til Oxyd, medens den frigjorte Brint undviger gen- 
nem Amalgamet og bevirker en Omrøring, saaledes at hele De- 
kompositionen forløber roligt men fuldstændigt. 

Af de her nævnte Fremgangsmaader er det navnlig Kellners 
og Castners, som have været udførte i Praksis. I 1894 oprettedes 
en Forsøgsfabrik efter Kellner i Hallein i Salzburg og en efter 
Castner i Oldbury, der nu (Fischer: Jahresber. 1895, S. 365) 
daglig producerer 600 kg. rent Natronhydrat og 500 kg. Klor 
med Anvendelse af en Maskine paa 110 H. K. I Efteraarel 1895 
planlagdes en større Fabrik af »The Castner-Kellner Alkali Comp.«, 
som har erhvervet baade Castners og Kellners Patenter. Lunge 
anfører, at Castners Metode efter af ham indhentede paalidelige 
Meddelelser arbejder særdeles godt og med en Spænding af kun 
4 Volt leverer en næsten absolut ren 20^/o's Natronopløsning. 
Ifølge en privat Meddelelse fra The Kellner-Partington Paper Pulp 
Co. Lim. i Borregaard ved Sarpsborg har man der ikke, som op- 
rindeUg paatænkt, anvendt elektrisk Blegning, medens Selskabets 
Fabrik i Hallein daglig bleger ca. 15000 kg. tør Sulfitmasse efter 
Kelhier. Jeg har imidlertid trods en direkte Forespørgsel ikke 
kannet faa oplyst, hvilket af Kellners Systemer der anveoi*" 
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sandsynligvis arbejdes der slet ikke med Kvægsølvkatoder men 
med de af ham angivne »Spidseelektroder«, dannede af en Ebo- 
nitplade, besatte med Platinspidser som en Børste. 



Elektrolyse af smeltede Klorider. 

Beregner man den Spænding, der er nødvendig til Spaltning 
af henholdsvis opløst og smeltet Klornatrium i Klor og Natrium 
efter Thomsons Formel ved at dividere den ved Spaltningen op- 
trædende Varmetoning udtrykt i Kg. Cai. med 23,1 (det termiske 
Ækvivalent af 1 Volt), saa finder man den i første Tilfælde til 
4,16 V., i sidste Tilfælde til 4,21 V. Naar det alligevel i Praksis 
viser sig, at Forholdet er det modsatte, idet Spændingen ved 
Elektrolyse af smeltede Klorider er betydelig mindre end beregnet 
(ved Klomatrium ikke synderlig over 1 Volt) saa skyldes dette 
selvfølgelig den Energi, der tilføres Badet ved den stærke Op- 
varmning. Man har paa forskellig Maade søgt at benytte sig 
heraf, og som bekendt har allerede Davy anvendt Elektrolyse af 
smeltede Kloralkalier. Senere have flere benyttet den samme 
Fremgangsmaade til fabrikmæssig Fremstilling af Alkalimetaller, 
men i Overensstemmelse med Planen for foreliggende Oversigt 
lades disse Metoder her ude af Betragtning. Det første Forslag 
til Fremstilling af Natronhydrat ad denne Vej er angivet af Wer- 
dermann (Engl. Pat. 1933 og 1934—1873), der under Anven- 
delse af Kulanoder vil fremstille en Forbindelse Na^Cl, der med 
Vand omsætter sig til Natronhydrat og Klornatrium. Grabau's 
engl. Pat. 15792—1889 og 16060—1890 tilsigter hovedsagelig 
Dannelsen af Alkalimetal, men Burg hårdt (Engl. Pat. 12977 — 
1892) foreslaar at benytte Metoden til Fremstilling af Hydrat, ved 
at lede Metaldampene gennem et Rør sammen med Vanddamp 
ved en saadan Temperatur, at Alkalihydratet holdes smeltet og 
umiddelbart fra Rørene ledes til Forsendelsesbeholdeme. Stoerck 
(DRP. 68335—1893) tilsætter Fluorid, som uden selv at sønder- 
deles skal befordre Elektrolysen ved at gøre Elektrolyten mere 
letflydende. Vautin (DRP. 78001—1894) anvender Katoder af 
j^meitet Bly, med hvilket det udskilte Natrium legerer sig. Af 
Legeringen med 10— 20^/^ Natrium kan man enten ved Destilla- 
tion fremstille Natrium eller ved Dekomposition med Vand Natron. 
Metoden har været forsøgt i det større ved Kearsley men er igen 
opgiven. Hulin anvender (DRP. 79435 og 80389—1895, sml. 
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ovfr.) Elektroder af tunge Metaller, med hvilke Alkalimetallet 
legerer sig, og behandler Legeringen som angivet ved Anvendelsen 
af Kvægsølv (S. 279). 

Anvendelsen af smeltet Klorbly, hvorved væsentlig tilsigtes 
Fremstilling af Klor, er allerede angivet 1869 af Crockford 
(Engl. Pat. 3204), men brugelige Apparater og Fremstillingsmaader 
for Klorblyet ere først angivne af Ly te tildels i Forbindelse med 
Lunge i talrige tyske og engelse Patenter (Engl. Pat. 4068, 6362 
og 8692—1891, 7264, 13664 og 13666—1893, DRP. 61621 og 
64542—1892, 74487, 74630, 74538 og 76781—1894). Som den 
vigtigste Fremstillingsmaade anfører Lunge følgende : En Blanding 
af Salpeter og Jærntveilte glødes, og af Glødningsresten faas Na- 
tron og Jærntveilte, tildels brugeligt som Polererødt. Dampene 
fortættes til Salpetersyre, hvori man opløser Blyilte. Til denne 
Opløsning sættes Klornatrium, og den Del af Klorblyet, der ikke 
udkrystalliserer ved Afkøling, udfældes som basisk Klorbly med 
Kalk, Soda eller Blyilte. Det ved den paafølgende Elektrolyse 
dannede Bly iltes, opløses igen o. s. fr. 



Klor af Saltsyre. 

Geisenberger (Engl. Pat. 3104—1883) danner et Batteri 
af Zink- og Kulplader i Saltsyre og benytter den her dannede 

, Strøm til i en anden Beholder at^ dekomponere den i Batteriet 
dannede Klorzink. Hoepfner (Engl. Pat. 19376—1891) angiver 
en Fremgangsmaade, der især egner sig til Udvinding af Klor af 
Klorcalciumluden fra Weldon- eller Ammoniaksodaprocessen, idet 
han til denne sætter Svovlsyre og elektrolyserer under stadig Er- 

j statning af den sønderdelte Saltsyre. Han benytter to Diafragmer, 
et, nærmest Anoden, af Nitro-Pergament, der ikke angribes af 

. Klor men derimod stærkt i alkalisk Vædske af Brint, og et, nær- 

I mest Katoden, af almindelig Pergamentpapir, der kan modstaa 

I Reduktionen. Kel In er (Engl. Pat. 20060—1891) anvender varm 
Sahsyre, der risler ned gennem en Række oven over hinanden 

I opstillede Beholdere. For at undgaa Anvendelsen af saa stærk 
Salts>Te (23®/o^C7.), som iflg. Bunsen (Poggend., Ann. Bd. 100, 
S. 64} er nødvendig for at faa ren Klor (fri for Klorilter) og det 
størst mulige Udbytte, tilsætte Knorre og Puckert (DRP. 83566 

, —1895) til den fortyndede, f. Eks. 7%'s, Syre et Klorid, f. Eks. 
Bornatrium, af hvilket der ved Elektrolysen med Kulelektroder|_ 



282 K. Meyer. 

uden Diafragraa, dannes Hypoklorit, som sønderdeles af endog 
den svageste Saltsyre, saaledes at man ved Slutningen af Pro- 
cessen, efter at have faaet først 987o, tilsidst 85^/o af den teore- 
tiske Klormængde frigjort, har en svagt sur Klomatriumopløsning 
tilbage, der igen kan benyttes. I >Zeitsehr. f. Elektrochem.« 1895, 
S. 57, har Oettel offentliggjort endel Forsøg over Fremstilling af 
Klor af Saltsyre, hvoraf det fremgaar, at man faar et betydelig 
forøget Udbytte ved at tilsætte Klomatrium, Klormagnium eller 
svovlsur Magnesia, idet Kloret kun er lidet opløselig i saadanne 
Opløsninger. De bedste Resultater opnaas ved en Blanding af 
Svovlsyre med en koncentreret Klomatriumopløsning, idet man af 
en saadan Blanding selv med en Strømtæthed af kun 240 Amp. 
faar et Udbytte af 70%, med en Strømtæthed af 600—700 Amp. 
et Udbytte af 92—98% af det teoretiske. 

I sit ovfr. nævnte Værk, Bd. III, S. 617, nævner Lunge Om- 
dannelsen af elektrolytisk fremstillet Klor til Saltsyre som en 
Fremtidsmulighed; men med de nuværende Priser paa Klor og 
Saltsyre vilde jo en saadan Fremgangsmaade være absolut utænke- 
lig — Muligheden kunde kun tænkes paa Grundlag af et enormt 
Prisfald paa Klor, begrundet i en særlig billig elektrolytisk Frem- 
stillingsmaade f. Eks. derved, at det som Biprodukt ved elektro- 
lytisk Metalfremstilling indvundne Klor fremkom i saadanne 
Mængder, at der ligefrem blev noget tilovers fra dets øvrige An- 
vendelser. 

Blege- og DesinfektioDsvædsker ^). 

Blegning af Bomuldsvarer ved Hjælp af en ad elektrolytisk 
Vej fremstillet Vædske skal allerede have været forsøgt 1820 af 
Brand. Men Sagen har derefter ligget hen, indtil Hermite i 
1883 udtog det første af de talrige Patenter, som han siden, dels 
alene, dels sammen med Du bo se og med Paterson og Cooper 
har udtaget paa dette Omraade. Det var engl. Pat. 5160—1883, 
der angaar Elektrolyse af en Klormagniumopløsning, der benyttes 
til Blegning enten under selve Elektrolysens Gang eller i en sær- 
skilt Beholder. Opløsningen skal alene indeholde Klorsyre og 
Klorsyrling(?), idet det frigjorte Klor forener sig med Brinten til 



*) Her skal kan omtales saadanne Blege vædsker, der faas ved Elektrolyse 
af Klorider; de ozonholdige Vædsker ville blive omtalte i en senere 
Artikel. 
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Klorbrinte, der omsætter sig med det ved Katoden udskilte Mag- 
nesia til Klormagnium o. s. fr. Metoden udvikles videre, ogsaa 
under Benyttelse af Klorcalcium, og med Angivelse af særlige 
Apparater i engl. Pat. 13929—1884 og DRP. 35549—1886. DRP. 
30790 og 32103—1885 omhandle følgende Fremgangsmaade. En 
Klomatriumopløsning elektrolyseres under Anvendelse af Blyelek- 
troder, og den derved dannede Opløsning af Klorbly elektrolyseres 
i en anden Beholder, der indeholder det Stof, der skal bleges. 
Denne anden Beholder kan eventuelt være en særlig dertil kon- 
strueret Hollænder, og endelig kan Processen simplificeres ved 
Anvendelse af en ydre, med Kogsaltopløsning fyldt Beholder, hvis 
Bund dannes af en Blykatode, og i hvilken er indsat en anden 
Beholder, hvis Bund dannes af Pergamentpapir, og som indeholder 
det Stof, der skal bleges, i svagt surt eller alkalisk Vand, i hvilket 
er anbragt en Kulanode. I engl. Pat. 14673—1886, 1993—1887 
og DRP. 4221 og 42455—1888 angives forskellige Anordninger 
(Propeller, roterende eller op- og nedad bevægede Katoder for- 
synede med Skrabere) til Forbedring af Elektrolysens Gang ved 
Cirkulation af Elektrolyten o. 1. I DRP. 49851—1889 anbefales 
Anvendelsen af en Opløsning (Vf. 1,03) af en Blanding af 1 Del 
Klormagnium og 4 Dele Klornatrium eller en 5— 6%'s Opløsning 
af Carnallit under Tilsætning af en ringe Mængde Magnesia for 
at holde Badet svagt alkalisk. DRP. 70275—1893 angaar Anven- 
delsen af en elektrolyseret Opløsning af et Klorid i Stivelsefabrika- 
tionen, hvorved der foruden Blegning tillige skal opnaas en Des- 
infektion, altsaa væsentlig en Forhindring af Mælkesyregæringen, 
der som bekendt bevirker store Tab ved denne Fabrikation. I 
engl. Pat. 10929 og 10930—1895 beskrives et Apparat til Frem- 
stilling af Desinfektionsvædske af Havvand eller en Opløsning af 
Klorider. Elektrolyten strømmer kontinuerlig gennem Apparatet, 
og baade Tilstrømningen og den elektriske Strøm reguleres auto- 
matisk af en Svømmer. I DRP. 83069—1895 beskrives et mindre 
Apparat til Husbrug. 

Hermite har som bekendt ogsaa foreslaaet Anvendelsen af 
elektrolyseret Havvand til Desinfektion af Kloakvand bl. a. ved 
Ledning af saadan Desinfektionsvædske rundt i Husene til alle 
Afløb, Vandklosetter etc. Meningerne om Metodens Brugbarhed 
ere temmelig delte, men af de. saa vidt jeg kan skønne, paa- 
lideligste Undersøgelser synes det at fremgaa, at der kun bej 
en Desodorisering men ingen virkelig Desinfektion, altsaad 
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ligheden en grumme ringe Fordel. Til Blegning af Træstof har 
Hermites Fremgangsmaade funden udstrakt Anvendelse. Den har 
nu været benyttet i næsten 10 Aar (se Fischer: Jahresber. 1889, 
S. 1176), og i Papierzeit. 1894, S. 90 (her efter Fischer: Jahres- 
ber. 1894, S. 406) meddeler Direktøren for Papirfabrikken ved 
Stjernfors (Uddeholm) at man med dér forhaandenværende Vand- 
kraft bleger Træstoflfet betydelig billigere end med Klorkalk ved 
Elektrolyse efter Hermite; der anvendes her Klornatrium, 11% af 
Træstofmæn gden . 

For saa meget som muligt at forhindre Reduktionen af det 
dannede Hypoklorit ved den ved Katoden udviklede Brint vil 
Andreoli (DRP. 51534—1890) anvende et Apparat, ved hvilket 
et stort Antal Anoder ere anbragte mellem to Katoder, saaledes 
at Anodeoverfladen bliver betydelig større end Katodeoverfladen. 
Eventuelt omgiver han Katoderne med porøse Beholdere, der ere 
fyldte med Brunsten eller et andet uopløseligt Iltningsmiddel for 
at ilte den dannede* Brint. Andre Fremgangsmaader af samme 
ere beskrevne i engl. Pat. 8161—1888, Fischer: Jahresber. 1890, 
S. 1111 og DRP. 69720—1893. 

Kellner (DRP. 57619—1891) anvender en Opløsning af et 
Klorid med eller uden TUsætning af Stofi*er, der binde Klor, saa- 
som Natron, Soda, Kalk, Magnesia o. I, i hvilken det Stof, der 
skal bleges, anbringes i et Lag af passende Tykkelse mellem 
Elektroderne, der passende gives Form af roterende Valser. I 
engl. Pat. 10200 — 1892 leder han den ved Elektrolysen dannede 
Klor ind forneden i et Absorptionstaarn, ned gennem hvilket 
risler den alkaliske Vædske fra Katoderummet, efter at den først 
ved kraftig Piskning er befriet for Brint. I DRP. 76115-1894 
angiver han et Apparat, bestaaende af en lukket Beholder, i 
hvilken Elektroderne ere anbragte som en Række lodrette Skille 
vægge med Aabninger, afvekslende foroven og forneden, saaledes 
at den ved den ene Ende indtrædende Elektrolyt tvinges til at 
bevæge sig i Sigsag gennem hele Beholderen. Fra denne løber 
den i Blegekarret og pumpes herfra igen tilbage o. s. fr. Elek- 
troderne ere saaledes forbundne, at deres ene Side virker som 
Anode, den anden som Katode. Et Apparat, navnlig bestemt til 
at nedsættes i en Blegehollænder angives i DRP. 77128—1894; 
det bestaar af et Antal pladeformede Elektroder, sanmienholdte i 
passende Afstand fra hinanden ved Hjælp af ikkeledende Stænger, 
og indskudte paa Spænding. I engl. Pat. 8206 — 1894 angives et 
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Apparat af lignende Princip. Step an o w (DRP. 61708—1892) 
elektrolyserer en Opløsning af Klornatrium, hvortil der er sat 
Kalk; herved skal dannes Klorcalcium, Calciumhypoklorit og 
Natron, af hvilket sidste noget omsætter sig med Klorcalcium, 
under Demnelse af Klomatrium og Kalkhydrat. Enhver Udvikling 
af fri Klor, der ellers optræder ved Elektrolysens Begyndelse, skal 
herved undgaas, ligesom Kalciumhypoklorit vanskeligere end Na- 
triumhypoklorit omdannes til Klorat. Elektrolyten strønwner gen- 
nem en Række trappeformet opstillede Blykar, der tjene som 
Katoder, og i hvilke Platinanoderne ere ophængte paa særlig 
Maade. Kn5fler og Gebauer (DRP. 80617—1895) bygge et 
Apparat i Form som en Filterpresse med Elektroder indskudte 
paa Spænding og adskille ved isolerede eller ikke ledende Rammer. 
Dette Apparat har fundet endel Anvendelse bl. a. ved Aue i 
Schlesien, hvor man, ifølge en mundtlig Meddelelse, skal være 
godt tilfreds dermed, og der er Sandsynlighed for, at et saadant 
Apparat ogsaa vil blive opstillet i Danmark til Blegning af Bom- 
uld. Se ogsaa Solvay's S. 206 nederst (DRP. 80663) omtalte 
Fremgangsmaade. 

Klorater. 

Allerede i Watt's ovfr. S. 203 omtalte engl. Pat. fra 1851 
omtales Dannelsen af Kaliumklorat ved Elektrolyse, men Sagen 
ligger derefter hen, indtil Gall og Montlaur paa Grundlag af 
deres engl. Pat. 4686—1887 anlagde en Fabrik ved Villers-sur- 
Hermes, Patentet angiver blot, at Elektrolysen foregaar ved 60® 
i et ved en porøs Skillevæg delt Trug, og at Elektrolyten cirku- 
lerer i Retning fra Katoden til Anoden. Efter den i Villers-sur- 
Hermes udarbejdede Fremgangsmaade har Société d'Electrochemie 
i 1891 oprettet en stor Fabrik i Vallorbes i Schweiz, der findes 
nærmere beskrevet i Rev. Chim. Ind. 1893 og i Monit. Scient. 
1894. Der benyttes 3000 H. K. fra et af Orbe's Vandfald. Dy- 
namoerne ere selvfølgelig koblede direkte paa Turbinerne og ar- 
bejde med en Spænding af 150 V., der fordeles saaledes til Badene 
(med 5 V. til hvert), at man kan indskyde en enkelt Serie af disse 
ved at standse en af Dynamoerne. Anoderne bestaa af 0,1 mm. 
tykke Blade af en Legering af 90% Platin og 10% Iridium, der 
er meget modstandsdygtig ; Katoderne ere af Jæm, men Nikkel 
har senere vist sig at være bedre. Der anvendes en 25%'a 
taHiing af Klorkalium, som omtrent hveranden Time 
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befries for det udskilte Klorat og igen mættes med Klorkalium. 
Det samme Firma har iøvrig anlagt en endnu større Fabrik ved 
St.-Jean-de-Maurienne i Savoie, og Fabrikken Mansbo i Dalarne, 
der raader over et Vandfald paa 4000 H. K., har et Anlæg med 
8 Turbiner å 220 H. K.^) I fransk Pat. 240698 angive G. & M. 
en Fremgangsmaade til Fremstilling af Natriumklorat bestaaende i, 
at man leder Forbrændingsluft med 10 — 20^/o Kulsyre ned i en 
elektrolyseret Opløsning af Klornatrium og inddamper Vædsken, 
hvorved det resterende Klomatrium udkrystalliserer tilligemed 
Størstedelen af det dannede kulsure Natron, medens Kloratet faas 
ved Inddampning af Moderluden. Det kulsure Natron omdannes 
ved Hjælp af Kalk til Natron, der tilligemed det udskilte Klorna- 
trium benyttes igen. For at undgaa Dannelsen af Saltsyre ved 
Anoden og det dermed forbundne Mindreudbytte af Klorat til- 
sætter Société d'Electrochimie (fransk Pat. 242073) saa 
meget frit Alkali til Badet, at Saltsyren straks mættes. Katoderne 
anbringes i en Bue udenom Anoderne, saaledes at de optage 
Strømmen fra begge Sider af denne. Gibbs og Franchot 
(Engl. Pat. 4869—1893) anvende Katoder af Kobberilte og tømme 
Badet, naar Halvdelen af Klorkaliumet er omdannet til Klorat, 
der vindes ved Afkøling, hvorefter Luden igen mættes med Klor- 
kalium. Katoderne udtages, renses, tørres og iltes igen ved 
Glødning. Spilker og Lowe (DRP. 47692 og 73221) frem- 
stille Kaliumklorat samtidig med Kalihydrat ved kontinuerlig 
at fratrække Anodevædsken, der indeholder Kalciumhypoklorit og 
Klorkalcium, medens en med Kalk mættet, fortyndet Klorkalium- 
opløsning stadig løber til foroven i Anoderummet. Til Anode- 
vædsken sættes Kalk, der opløser sig i Form af Calciumoxyklorid, 
hvorpaa den atter ledes til Anoderummet o. s. fr. til næsten alt 
Klorkalium er omdannet. Naar Temperaturen holdes paa ca. 40^ 
dannes i Stedet for Hypoklorit Calciumklorat, der omsætter sig 
med Klorkalium til KaUumklorat, som kan vindes ved Inddamp- 
ning. H urt er (Engl. Pat. 15396—1893) lader en kaliholdig Klor- 
kaliumopløsning gennemstrømme en Række trappeformet opstillede 
Beholdere, saaledes at den indføres ved Bunden af den øverste, 
fra dennes Overdel ledes til Bunden af den næste o. s. fr. En 
passende Temperatur opnaas ved Damprør eller ved Anvendelsen 
af en meget stor Strømtæthed. Gutten (amer. Pat. 480492 og 



1) Fabrikken har særdeles smukke Præparater paa Malmøudstillingen i Åar. 
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480493) anvende som Anodevædske en Opløsning af Klormagnium, 
hvortil er sat Klorkalimn og Kalk eller Magnesia, som Katode- 
vædske Klormagniumopløsning. Kloratet danner sig ved Anoden, 
medens Magnesia udskilles ved Katoden. Blumenberg (DRP. 
80935—1896) leder det i det lufttæt lukkede Anoderum udviklede 
Klor gennem et Rør til Katoderummet, hvor saaledes Klorat- 
dannelsen foregaar ved ca. 50^ Elektricitåts- A.-G. vorm. 
Schuckert & Co. (DRP. 83536—1896) frembringe den alkaliske 
Reaktion ved Anoden ved Tilsætning af 1 — 6 (bedst 2—3) ^/^ 
tvekulsurt Kali, hvorved Dannelsen af frit Alkali undgaas, saaledes 
at man kan anvende Kul til Anoden. Tillige skal man opnaa et 
større Udbytte af Klorat, da dette dannes i størst Mængde, naar 
Vædsken indeholder saa lidt frit Alkali som muligt. Der arbejdes 
uden Diafragma ved en Temperatur af 40 — 100^ og med en 
Strømtæthed af 500—1000 Amp. pr. Kv. M. Af og til tilledes 
Kulsyre, eller der tilsættes saadanne organiske Forbindelser, som 
ved Iltningen ved Anoden give Kulsyre som Slutningsprodukt. 

Selvfølgelig kan enhver elektrolytisk Fremgangsmaade til 
Fremstilling af Klor indirekte benyttes til Fremstilling af Klorat, 
naar Kloret ledes til en varm Alkaliopløsning, og til denne Gruppe 
af Fremgangsmaader hører i Virkeligheden Job ard 's (fransk Pat. 
209534), der gaar ud paa at elektrolysere en neutral koncentreret 
Opløsning af Tindiklorid (Tinforklor), hvortil er sat Klornatrium. 
Tin udskilles i krystallinsk Form ved Katoden, medens Kloret 
ledes fra det lukkede Anoderum til en opvarmet Beholder med 
Alkali. 

Indgaaende Forsøg over Dannelsen af Klorat ere offentlig- 
gjorte af Håussermann og Naschold (Chem.-Zeit. 1894, S. 
857) og Oettel (Zeitschr. Electrotechn. u. Electrochem. 1894). 
Hvad der foregaar er herefter følgende. Først dannes Kalihydrat 
og Klor, der forene sig til Hypoklorit, af hvilket en Del reduceres 
ved Katoden til Klorkalium, medens Resten omdannes af Kloret 
fra Anoden til Klorat. Det gælder saaledes om at bolde Hypo- 
kloritet saa meget som muligt borte fra Katoden, f. Eks. ved at 
anvende Diafragmer. Ved senere Forsøg (Z. f. Elektrochem., 
1895, efter Fischer: Jahresber. 1895, S. 361) har han underkastet 
Indflydelsen af Alkaliniteten, Temperaturen og Strømtætheden en 
nøjere Undersøgelse, og er herved kommen til det Resultat, at 
man ved Anvendelsen af en alkalisk Elektrolyt i Virk 
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faar dannet meget lidt Hypoklorit og derfor i saa Fald kan und- 
gaa Brugen af Diafragma (smlgn, ovnfr. DRP. 83536). ^) 



Det er i det foregaaende hovedsagelig kun de forskellige 
Fremgangsmaader, der ere omtalte, Apparater kun forsaa- 
vidt de mere eller mindre nøje ere knyttede til en Fremgangs- 
maade. For dem, der ønske at gøre sig nærmere bekendt med 
andre til elektrolytisk Brug i Almindelighed foreslaaede Apparater, 
skal jeg lige nævne de i denne Retning fremkomne Forslag, idet 
jeg iøvrig maa henvise til Originalerne. 

Foruden de tidligere nævnte ere særlige Elektroder omtalte 
følgende Steder. Aron (DRP. 21957—1883) benytter en For- 
bindelse af Cellulosederivater og Metalilter, der derefter reduceres 
til Metal. Fitzgerald og Falconer (Engl. Pat. 1246—1890), 
Anoder af Blyoverilte. Richardson (Engl. Pat. 19953—1892) 
sammensætter Anoden af Retortkul og Metal, der forbindes ved 
udstøbt Bly. Parker og Robinson (Engl. Pat. 6007—1892) 
benytte Fosforkrom, alene eller blandet med Kul, til Anode. Hen- 
ne ton (DRP. 68318—1893) anvender en isoleret ledende Ramme, 
til hvilken Strømmen føres, og i hvilken Traade, der danne Ano- 
den, ere udspændte. HOpfner (DRP. 68748—1893 og 77881— 
1894) benytter Ferrosilicium. Liveing (Engl. Pat. 3743 og 3744 
—1893) befrier Retortkul for Kulbrinter ved Udglødning i en 
Klorstrøm og anbringer dem derefter paa en ikke ledende Rist. 
Anoden fuldstændiggøres af Kulstænger, der gennem Anoderummets 



*) Det er af forskellige forsøgt at opstille BeregDinger over Omkostningerne 
ved elektrolytisk Fremstilling af Klor og Natron (se f. Eks. Journ. Soc. 
Chem. Ind. 1892, S. 963 og Z. f. Electrochem. 1896, S. 21), Beregninger, 
der i Virkeligheden ere saare betydningsløse, og som jeg derfor ikke 
skal komme nærmere ind paa her; bl. a. er det jo kun ved ganske 
enkelte Fremgangsmaader, at der endnu er indvunden saa megen Erfaring, 
at de overordentlig vigtige Størrelser: Vedligeholdelse og Fornyelse af 
Elektroder og Diafragmer kunne opgives med nogenlunde Sikkerhed, 
Kun som Paradigma for et saadant Overslag i det enkelte givne Til- 
fælde har f. Eks. Håussermanns Beregning (ref. i Fischer: Jahresber. 
1895, S. 367) nogen Betydning. Lunge giver (1. c. S. 671) et kort Udtog 
deraf, ledsaget af nogle kritiske Bemærkninger. 
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Laag af Fjedre trykkes ned mod nævnte Kullag. Castner (Engl. 
Pat. 19809—1893) udgløder Retortkul, beskyttede mod Forbræn- 
ding, ved den elektriske Strøm. Spilker (DRP. 73221—1894) 
sammensætter Anoden af Bly og Kul eller Platin. Lyte (DRP. 
73363 — 1894) anvender som Anode ved Elektrolyse af smeltede 
Klorider et forneden lukket Kulrør, fyldt med et Metal, der smelter 
ved lavere Temperatur end Kloridet, og i hvilket er nedsat en 
Stang af tungtsmelteligt Metal, forsynet med Polskrue. Gir ard 
og Street (DRP. 78926—1895) gløde Retortkul paa lignende 
Maade som Castner. Solvay (DRP. 83535—1895) sammensætter 
Elektroderne af ganske tynde, smalle Metalstrimler, der ere ind- 
byrdes isolerede, og af hvilke hveranden hører til Katoden, hver- 
anden til Anoden, saaledes at de virksomme Elektrodeflader ud- 
gøres af Strimlernes ganske smalle Kanter. Kellner(DRP. 85818 
—1896) danner Elektroderne af parallele Traade, udspændte saaledes, 
at hver Katodetraad er nærmest omgivet af Anodetraade og om- 
vendt. Hessel (DRP. 86010—1896) vil undgaa Polarisation ved 
at give Katoden Form af tynde Traade, medens Elektrolyten 
stadig cirkulerer saaledes, at den bevæger sig opad langs disse 
og derved tager Brinten med sig. 

AfDiafragmer angives, foruden de tidligere nævnte, følgende: 
Roberts og Mac Graw (Engl. Pat. 20111—1890) anvende særlig 
tilberedt, med Saltsyre udvasket Asbest. Breuer (Engl. Pat. 
19775—1892) benytter Cementplader, der paa forskellige Maader 
ere gjorte porøse. Riekmann (DRP. 63116—1892), koaguleret 
Albumin med eller uden Afstivning af Papir, Tøj, Asbest el. lign. 
I DRP. Y1378— 1893 benytter han Lim, behandlet med tvekrom- 
surt Kali, udrørt med Asbesttrevler og hærdnet ved Belysning. 
Det samme benyttes i Waite's engl. Pat. 2586—1893. Hopf- 
ner (DRP. 65656—1892) overtrækker Filt, Papir, Læder o. lign. 
med Kollodium. Hargreaves og Bird (Engl. Pat. 18039-1892) 
danne selve Beholderen af en Katode af Traadnet, paa hvis Inder- 
side Diafragmet er befæstet, bestaaende inde ved Katoden af en 
Dejg af Asbest, Plantetrevler o. 1., ovenpaa hvilken er anbragt et 
Lag Cement el. lign. Modifikationer ere omtalte i de engl. Pat. 
5198 og 14131—1893. Andre oli (Engl. Pat. 12662—1893) an- 
vender Asbest, Kiselgur eller porøst Porcelæn. Asbest anvendes 
endvidere af Wiernik (tysk Gebrauchsmuster 17858— 1893J, 
Waite (Engl. Pat. 13756—1894) og Farbwerke H6< 
(DRP. 73688—1894), der forsyne en Asbestplade Ul 

Sjt Tidtikr. for Fyiik og Keroi. 
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begge Sider med en Række jalousiagtigt opadrettede skraa Strimler 
af et ikke osmotisk Stof, hvilket Princip ogsaa benyttes i Richa rd- 
sons engl. Pat. 12867—1893. Riquelle (DRP. 76704—1894) 
former og brænder Celler af en Blanding af Asbest og Kaolin. 
Pie per (DRP. 78732—1892) befæster en Membran, f. Eks. af 
Asbest eller Pergament, mellem Stængerne i et Gitter, der har 
Form efter den anvendte Beholder. Parker (Engl. Pat. 6605 — 
1893) anbringer Flusspat eller Kryolit i Form af Slaggeuld paa 
Indersiden af en gennemhullet Beholder. Ke liner (DRP. 79268 
— 1895) anvender Plader af Sæbe med eller uden Understøttelse 
af et Stativ, f. Eks. af Asbest eller Glasuld. I DRP. 80464—1895 
bedækker Rie k man n Katoden med et tyndt Lag Asbest, paa 
hvilket er anbragt en Lerramme, fyldt med Sand, Salt o. L, der 
skal trænge ind i Asbesten og trykke denne fast til Katoden, hvor- 
ved Brinten skal kunne holdes borte fra Anoderummet. Cald- 
w^ell (Engl. Pat. 21631—1893) opstiller et lodret Jalousi af Glas 
el. lign. og fylder Mellemrunmiene mellem Stængerne med Kry- 
staller af det Salt, der skal elektrolyseres. Anciennes salines 
domaniales de TEst (DRP. 82362—1896) anvende passende for- 
mede Plader eller Beholdere af Kalksten eller andre Jordalkalikarbo- 
nater, der i massiv, tæt Tilstand ikke angribes af Klor. Heeren 
(DRP. 86101—1896) danner ved c. 130^ en Filt af Ebonitdreje- 
spaaner, der formes til Plader og hverken angribes af Syrer eUer 
Alkalier. Uden Anvendelse af Diafragma men dog med Adskil- 
lelse af Anode- og Katodevædsken arbejde foruden de tidligere 
nævnte ogsaa B amber g (Engl. Pat. 20413—1891), der anvender 
en massiv Skillevæg med Forbindelsesrør, anordnede saaledes at 
der ingen Passage af Luft sker igennem dem. 



Jeg tror hermed at have faaet samlet, hvad der i de for- 
løbne Aar er fremkommet paa dette Omraade, men et og andet 
kan dog muligvis være undsluppet mig.^) I Fremtiden vil en 
Oversigt af denne Art formentlig være overflødig, idet der i de 
sidste Par Aar i Fischers Jahresbericht er indført et særligt Af- 

*) Jeg har ved Gennemsøgningen af tyske Fatentskrifler hafl en fortrinlig 
Hjælp af Hr. canoL polyt Assistent A. Jacobsen. 
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snit »Elektrokemi«, medens der i Chem.-Zeit. Repertorium og i 
Z. f. ang. Chem. findes jævnlige Oversigter, og Z. f. Electrochem. 
naturligvis stadig bringer, hvad der fremkommer af nyt 
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Ved 
H. Schjerning. 
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rveralt hvor Industrien udvikler sig, eller søger at udvikle 
sig paa en saadan Maade, at det bliver muligt for den at optage 
den mere og mere ora sig gribende Verdenskonkurrence,' stilles 
der stadig alørre og større Krav til Naturvidenskabernes eksperi- 
mentelle Hjælp og Vejledning. Det er derfor ikke saa underligt 
at stadig flere og flere af Naturvidenskabernes Dyrkere rette deres 
Opmærksomhed paa de tekniske Opgaver og Spørgsmaal, ligesom 
det heller ikke kan undre, at disse Mænd slutte sig nærmere 
sammen for ved Samarbejde at skaffe de indvundne Resultatei: 
og Erraringer udnyttede paa den bedst mulige Maade. I Tysk- 
land har dette Samarbejde, for Kemiens Vedkonmiende givet sig 
Udslag i Danaelsen af »Deutsche Gesellschaft fiir angewandte 
Chemies ©Her, som Foreningen ifølge den sidst afholdte General- 
forsamling benævnes »Verein deutscher Chemiker«, der aarlig af- 
holder en Generalforsamling, hvor forskellige foreliggende Spørgs- 
maal optages til almindelig Drøftelse. 

Aarsmødét for 1896 blev med en kort Tale af R. Curtius 
aabnet den 1, Juni, hvorefter ForsamUngen blev budt velkommen 
til Halle af Overborgmester Staude. Da det muligvis kan have 
Interesse for nogle af dette Tidsskrifts Læsere at gøre sig bekendt 
med enkelte af de til Forhandling fremdragne Sager, skal der i 
det efterfølgende gives en kort Fremstilling af disse, og da især 
af dem, der kunne gøre Krav paa en mere almindelig Interesse. 

Det første saglige Foredrag blev holdt af C. Win kl er og 
^'mhandlede -den skadelige Virkning af Forbrændings- 

19* 
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produkterne fra forskellige Ovne paa Vegetationen«. 
Det er en bekendt Sag, at Vegetationen ofte kan tage ret be- 
tydelig Skade, naar den til Stadighed udsættes for Paavirkning af 
Forbrændingsprodukter og Dampe fra forskellige Fabriksanlæg. 
At Grunden hertil i Almindelighed er at søge i sure Dampe eller 
Forbrændingsprodukter anser man for givet, men Foredrags- 
holderen mener dog ikke herved at kunne forklare den ejendom- 
melige Kendsgæming, at Røgen fra en almindelig Dampskorsten 
virker mindre skadelig end Røgen fra en Ringovn (Teglovn). 
Dette Forhold søger W. opklaret ved at bestemme Røgens Sam- 
mensætning fra de forskellige Ovne. Vel \iser det sig, at Røgen 
fra Ringovnen baade indeholder mere Svovlsyrling og Klorbrinte 
end Røgen fra Dampskorstenen, men W. mener dog ikke at dette 
alene er det afgørende. Han antager at Grunden snarere er at 
søge i de forskellige Røgsorters Temperatur og Indhold af Vand- 
dampe. Ringovnens Forbrændingsprodukter indeholde omtrent 
4 Gange saa meget Vanddamp og har tillige en betydelig lavere 
Temperatur end Røgen fra en almindelig Dampkedel, hvoraf igen 
følger, at Røgen fra førstnævnte straks fortættes naar den træder 
ud af Skorstenen og slaar ned i Ovnens umiddelbare Nærhed, 
hvorved Vegetationen stadig udsættes for en sur Taages skadelige 
Virkning. Da Røgen fra en almindelig Dampskorsten ikke inde- 
holder synderlig mere Vanddamp end selve Luften, og Tempera- 
turen er betydelig højere end i førstnævnte Tilfælde, vil den her 
faa Lejlighed til at fordele sig i en betydelig Grad, inden den for- 
tættes, eller med andre Ord, den fortyndes saa stærkt, at den 
ikke kommer til at udøve nogen skadelig Virkning paa Vege- 
tationen. 

I et mindre Foredrag omtalte Dr. Kothner hvorledes det 
var lykkedes ham, paa Basis af den Kohlrausch'ske Metode 
til Maaling af Elektrolyters Modstand ved Hjælp af Telefonen, at 
foretage en kvantitativ Bestemmelse af Rubidium ved 
Siden af Kalium. Ifølge den elektrolytiske Dissociationsteori er 
Elektrolytemes elektriske Ledningsevne afhængig af Antallet af de 
i lonter spaltede Molekyler. Lige stærke Opøisninger af forskellige 
Salte ville derfor, naar Metallernes Molekyltal ere forskellige, vise 
forskellig Ledningsevne. Ved Hjælp af Kohlrausch' Apparat be- 
stemmer Kothner hvilket Punkt paa Maaletraaden i Weathston's 
Bro der svarer til Ledningsevnen af en ren Opløsning af et Rubi- 
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diumsalt og ligeledes hvilket Punkt der svarer til Ledningsevnea 
af et rent Kaliumsalt. Fastsættes nu paa samme Maade det Punkt 
der svarer til Saltblandingens Ledningsevne, lader Mængden af de 
to Metaller sig beregne. Naar Bestemmelserne foretages nøjagtig 
ved samme Temperatur, afvige Resultaterne ikke over 0,2% fra 
de beregnede Værdier. 

Dr. G. Baumert omtalte herefter en Metode Ul kvantita- 
tiv Bestemmelse af Trævlestoffer i Fødevarer, nærmest 
en Modifikation af den Weender-Holdefleiss*ske. Efter i en kort 
Indledning at have givet en Oversigt over de forskellige, alminde- 
ligst benyttede Metoder og de dertil knyttede Modifikationer, gaar 
B. over til at omtale selve Arbejdsmetoden. Foreligger der et 
ikke videre fedtrigt Stof som Mel til Undersøgelse, afvejes der 2 
gr. af den lufttørrede og findelte Masse i et Bægerglas, der rum- 
mer 150 — 200 ccm. Massen gennemfiigtes med lidt 907oholdig 
Alkohol og tilsættes omtrent 0,2—0,3 gr. renset og tørret Asbest 
(Tilsætningen af Asbest er kun nødvendig, naar Indholdet af 
Trævlestoffer er ringe). Der tilgydes nu 100 ccm. fortyndet Svovl- 
s^Te (12,5 gr. kone. H^SO^ i 1 Lit.), hvorefter Blandingen omrøres 
godt og opvarmes 1 Time paa Vandbad, idet den omtrent uafbrudt 
holdes i Bevægelse ved et Røreapparat. Hele Bægerglassets Ind- 
hold bringes herefter over paa et Asbestfilter, og ved Hjælp af 
Sugeren bortskaff^es den sure Vædske, medens Resten udvadskes 
med varmt Vand. Naar Udvadskningen er tilendebragt bringes 
baade Asbesten og Resten tilbage i det samme Bægerglas og ud- 
koges aldeles paa samme Maade med 100 ccm. Natronlud (12,5 
gr. NaOH i 1 Lit.). Hele Massen samles da paa et nyt Asbest- 
iilter og udvadskes efterhaanden med varmt Vand, Alkohol og 
Æter. Sluttelig bringes de med Asbesten blandede Trævlestoffer 
fra Tragten over i en Platinskaal, tørres ved 100^ og vejes. Der- 
paa bortglødes alle de organiske Stoffer, og den resterende Mængde 
Asbest + Aske vejes. Differensen mellem de to Vejninger giver 
da ligefrem Mængden af Trævlestof i 2 gr. Substans. Er det Stof 
der skal undersøges rigt paa Fedtstoffer, ekstraheres der, forinden 
Syredigestionen, nogle Grange med 96%holdig Alkohol. Metoden 
giver særdeles godt overensstenmiende Resultater, kun mener B., 
at der muligvis kan være noget der taler for, at Digestionstiden 
forandres fra 1 til V« Time; foreløbig fastholder han dog 1^ 
Digestionstid som rigtigst. 
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Samme Foredragsholder gav desuden en ganske kort Med- 
delelse om, hvorledes han, i et retsligt Tilfælde havde forsøgt at 
anvende Landwehr's Metode til at afgøre om en foreliggende 
Kødblanding indeholdt Hestekød eller ej. Metoden be- 
ror paa, at Glykogen danner en i Vand uopløselig Forbindelse 
med Jærntveilte {C^H^qO^ . Fe^O^)^ medens Dekstrin ikke udfældes. 
Af Jærnforbindelsen kan Glykogenet frigøres ved Hjælp af Salt- 
syre og, efter at være renset, paavises ved sit Forhold overfor 
Jodvand. Niebel bekræfter Rigtigheden af Landwehr*s Angivelse, 
men Retten ansaa endnu Metoden for saa lidt prøvet, at den 
ikke turde afgive en retslig Erklæring paa Grundlag af B/s 
Undersøgelse. 

Endelig fremkom Dr. Kulisch med en kort Meddelelse ved- 
rørende Glycerindannelsens Afhængighed af Gærings- 
betingelserne under Vinfabrikationen. Der blev udelukkende 
benyttet Renkulturer af de forskellige Gærsorter, og følgende Fak- 
torers Indflydelse søgtes belyste gennem Forsøg: Sukkerindholdet, 
Temperaturen, Alkoholmængden, Gærmængden, Luftningsgraden, 
Eddikesyre, Vinsyre, Æblesyre, Citronsyre, Svovlsyrling og Kvæl- 
stofmængden. I Modsætning til hvad man tidligere har ment, 
viste det sig, at Glycerinmængden ikke stiger proportionalt med 
den dannede Mængde Alkohol. Især begunstiges Glycerindan- 
nelsen ved en kraftig Ernæring af Gæren med passende Kvæl- 
stofforbindelser, medens omvendt Glycerin dannelsen svækkes, naar 
Gæringen forløber under mere eller mindre ugunstige Livsbe- 
tingelser for selve Gæren. Baade Svovlsyrling og Eddikesyre viste 
sig at virke mindre svækkende paa Gærens Udvikling, end man 
hidtil har antaget. Miiller-Thurgau's Antagelse, at alle Faktorer, 
der virke begunstigende paa Gærens Livsvirksomhed, tillige be- 
fordrer Dannelsen af Glycerin, blev bekræftet. (Zeitschr. f. an- 
gewandte Chemie 1896, S. 369). 
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Forfatteren omtaler en Del Iagttagelser, som han har fore- 
taget med Horizontalpenduler*) i Japan i de sidste Aar. Han havde 
installeret 19 Penduler ialt, dels i underjordiske Huler, dels over 
Jorden. Pendulernes vandrette Stang var 6 Fod lang og var 
meget let bevægelig. For at gøre Bevægelserne synlige anvendte 
han følgende Fremgangsmaade: paa Enden af Stangen var der 
anbragt en vandret Metalplade, hvori der var en Spalte parallel 
med Stangen. Lodret derunder var opstillet en Kasse, i hvis 
Laag der var en Spalte vinkelret paa den førstnævnte. Lyset fra- 
oven gik altsaa ned i Kassen, idet det dannede en Lysplet paa 
Overfladen af en roterende Tromle, der var beklædt med følsomt 
Papir, hvorpaa der altsaa tegnedes en Kurve. 

Samtlige Penduler bevægede sig langsomt frem og tilbage. 
Bevægelserne vare navnlig store under og efter et stærkt Regn- 
fald, saa at man maa antage, at de skyldtes Forandringer i Grund- 
vandets Mængde og Strømninger. Nogle Bevægelser skyldtes en 
større Grad af Fordampning af Vand eller Fortætning af Vand- 
damp paa den ene Side af Stationerne end paa de andre. I 
Solsidnsvejr vandrede Pendulerne ofte imod Vest om Formiddagen, 
imod Øst om Eftermiddagen. Dette forklares derved, at den øst- 
lige Side af en Station om Formiddagen mister en større Mængde 
Vand ved Fordampning end den vestlige, saa at Tiltrækningen 
fra den østlige Side formindskes og Pendulet altsaa gør Udslag 
imod Vest, omvendt om Eftermiddagen. 

Andre Bevægelser ledsagedes af Jordrystelser, hvilket tydede 
paa, at Jordlagene langsomt bøjede sig og at Rystelsen var en 
Afbrydelse af Bøjningen. 

Atter andre Bevægelser skyldtes muligvis Forandringer i 
Lufttrykket. 

Forf. gjorde flere interessante Forsøg med sine Penduler. 
Han opstillede ti Mænd og Drenge, som tilsammen vejede ca. 
1000 Ibs., 15 Fod fra det Pendul, som han havde staaende i sit 
eget Hus, og Pendulet gjorde Udslag henimod disse Mennesker. 



O Et Legeme ophængt letbevægeligt (bifilart) om en lodret Akiir' 
ga&r gennem Tyngdepunktet. 



296 Referater. 

Ved hurtigt at tømme en Brønd ca. 100 Fod fra Pendulet 
ved at lade Vandet (ca. 2 Tons) løbe ned ad en Skraaning fik 
han Pendulet til at flytte sig bort fra Brønden. 

Ved disse Forsøg fandt han, at Jorden i hans Have paa en 
Solskinsdag omtrent kunde miste 4 — 5 Ibs. pr. Kvadratyard ved 
Fordampning. 

Apparaterne viste, at Jordrystelser vare hyppigere om Vin- 
teren end om Sommeren og hyppigere ved lavt Barometer end 
ved højt. 

En enkelt Forstyrrelse, som observeredes paa 3 Stationer, 
mentes at stamme fra Argentina (omtrent Japans Antipode). Et 
stærkt Jordskælv maa altsaa kunne observeres hele Jorden over; 
muUgvis forplanter Bevægelsen sig ikke langs Jordoverfladen, men 
igennem Jordens Indre. (Nature, 26. Decbr. 1895, S. 180). 

Freuchen. 



Arthur Schuster. Atmosfærisk Elektricitet. 



Det er bekendt, at Jordens Overflade er negativ elektrisk, og 
at Potentialet vokser stærkt med Højden, naar Luften er tør, 
langsommere, naar Luften er fugtig. Vi leve i et stærkt elektrisk 
Felt, saa stærkt, at hvis vi vilde frembringe det ad kunstig Vej 
mellem to paraUele Plader 1 Meter fra hinanden, maatte vi an- 
vende en elektromotorisk Kraft, som var tilstrækkelig til at faa 
vore elektriske Lamper til at lyse. 

Hvor ende nu alle de KraftUnier, som udgaa fra Jordens 
Overflade? Gaa de rundt og tilbage til Jorden? Ende de i At- 
mosfærens Støv? EUer ende de paa andre Kloder og danne 
usynlige Baand imeUem Jorden og Solen ellef Stjærnerne? 

Den sidste Antagelse vilde være den simpleste. Dersom vi 
kunde antage, at Jorden en Gang havde faaet en negativ Lad- 
ning og kunde beholde denne uforandret, medens den tilsvarende 
positive Mængde skulde opholde sig etsteds udenfor Jorden, vilde 
den normale Potentialtilvækst i Atmosfæren ganske simpelt kunne 
forklares ved Overfladens permanente Elektricitet. 



Referater. 



297 



Dette Synspunkt forudsætter imidlertid, at Atmosfæren er en 
Isolator, men dette er jo ikke Tilfældet. Hvis man har to elek- 
triske Hyldemarvskugler, som frastøde hinanden, og en Svovlstik 
tændes i deres Nærhed, ville de nærme sig til hinanden. De have 
mistet deres Ladning derved, at Flammen har ophævet Luftens 
isolerende Evne. Ikke alene Flammen men ogsaa de Luftarter, 
som stige op fra Flammen, have Evne til at gøre Atmosfæren 
ledende, hvilket kan vises ved et Apparat, som er fremstillet 
ved Fig. 1. 

A er et Metalrør, som forneden omgiver en Bunsensk Brænder 
i metallisk Forbindelse med Røret Dette staar ogsaa i ledende 
Forbmdelse med et Elektroskop G, Apparatets 
Fod er isoleret. En ladet Leydnerflaske L er 
anbragt med Kuglen nogle faa Tommer udenfor 
Rørets Munding. Det viser sig da, at naar Gas- 
sen brænder, vil Ladningen gaa fra Flasken 
over til Røret, og Elektroskopet vil gøre Udslag. 
Her er det aabenbart den fra Flammen op- 
stigende Luft, der leder. Hvis Bladene paa Elek- 
troskopet faa Lov til at udlade sig til Pladerne 
CC, som ere i ledende Forbindelse med Jorden, 
kan man iagttage dets Ladning og Udladning i 
lang Tid. 

Heraf følger, at enhver Ild paa Jordens 
Overflade eller enhver Skorsten, gennem hvilken 
der stiger Forbrændingsprodukter, virker som en Lynafleder, der 
langsomt udlader Jordens Elektricitet. Deraf kommer det uden 
Tvivl, at Lynilden forholdsvis sjældent rammer Fabrikskorstene i 
SammenUgning med andre høje Bygninger. 

Ogsaa den elektriske Udladning er et virksomt Middel til at 
ophæve Luftens isolerende Evne. Dette kan vises ved det Appa- 
rat, som er fremstiUet ved Fig. 2. 

R er en Ruhmkorffs Rulle, omgivet af en ledende Kasse, 
som staar i Forbindelse med Jorden. Rullen er i Forbindelse med 
to Elektroder indvendig i et Metalrør T, som ogsaa holdes ved 
Potentialet 0. Igennem Røret kan blæses en Luftstrøm, som 
støder imod eller gaar forbi en Metalplade C, der staar i For- 
bindelse med et ladet Elektroskop. Naar Luflen gaar igennem 
Røret og samtidig gennembrydes af Gnister, viser det sig, at 
Elektroskopet mister sin Elektricitet. — 




Fig. 1. 



i 
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Herved kan man forklare den Kendsgerning, som allerede Fara- 
day havde bemærket, at elektriske Gnister gærne følge hinanden 
ad samme Vej, idet den første baner Vejen for de følgende. I 
en amerikansk By viste det sig, at alle de elektriske Lamper under- 
tiden gik ud, naar det var stærkt Tordenvejr. Dette skete paa 
den Maade, at et Lyn fik en Gnist til at slaa over imellem Byens 
Hovedledning og en Sikkerhedsopstander af Metal, som netop var 




Jord 



Fig. 2. 



anbragt i den Hensigt, at Elektriciteten kunde faa Afløb, naar 
Spændingen blev for stærk og derved farlig. Da først denne 
Gnist var sprungen over igennem Luften, kunde det hænde, at 
Hovedstrømmen, som skulde forsyne Lamperne, fulgte samme Vej 
ned i Jorden, saa at Lamperne slukkedes. 

Spørgsmaalet om, hvor Krafllinieme ende, har man søgt at 
faa opklaret ved Hjælp af Drager eller Balloner. Naar man gaar 
til Vejrs, synes Potentialtilvæksten først at blive større, der- 
efter at blive mindre og tilsidst ophøre. I en Højde af 30OO 
Meter kunde man ved de Forsøg, hvorom her er Tale, og som 
anstilledes i klart Vejr, ikke mærke nogen Tilvækst. Forfatteren 
anser det som sandsynligt, at Krafllinieme — i klart Vejr — 
ende 3—5000 Meter oppe i Luften, hvor der altsaa skulde findes 
et Lag af pos. Elektricitet. Strømninger i disse Luftlag maa paa- 
virke den elektriske Kraft ved Jordens Overflade ; de daglige For- 
andringer i Potentialet skyldes maaske saadanne variable Luft- 
strømme. Det elektriske Felt kan ogsaa paavirkes af Støv, idet dette 
i Regelen gaar til Vejrs med negativ Elektricitet Regn er som 
oftest negativ elektrisk og kan saaledes ogsaa i høj Grad forandre 
Luftens Potential. 
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Der er opstillet mange Teorier for at forklare Atmosfærens 
Elektricitet. Edlund har søgt at udlede Luftelektriciteten og lige- 
ledes Nordlyset som Virkninger af Jordens Rotation, men hans 
Teori er ikke holdbar. Thi ifølge denne skulde Potentialforan- 
dringen have forskelligt Fortegn ved Ækvator og ved Polerne, 
men dette strider imod de virkelige Forhold. Andre have ment, 
at Vandets Fordampning fra Jordens Overflade er en Kilde tO 
Elektricitet, saaledes at Vanddampene stige til Vejrs med pos. 
Elektricitet. Men Faraday har vist, at Elektriciteten i dette Til- 
fælde er en sekundær Virkning, idet Gnidningen er den egentlige 
Aarsag. Rimeligst er det at antage, at der opstaar Elektricitet 
ved Gnidning eller Berøring imellem Luft og Vanddraaber eller 
Ispartikler. Hvis f. Eks. en Vanddraabe er positiv elektrisk og 
er omgiven af et Lag Luft med negativ Elektricitet, saa kan Vin- 
den føre den negative Elektricitet bort, og saaledes kan der skabes 
et elektrisk Felt ved Skyernes Dannelse. Lord Kelvins Forsøg med 
Luft, der boblede igennem Vand, bekræfte denne Antagelse, idet 
Vandet derved bliver positivt. Luften negativ. Faraday har vist, 
at Vand bliver neg. elektrisk, naar det gnider imod Is. Naar 
Vand bliver positivt ved Gnidning imod Luft og negativt ved 
Gnidning imod Is, maa der være stærk Spænding mellem Luft og 
Is. En Haglbyge er jo ogsaa ofte stærkt elektrisk. Len^rds Iagt- 
tagelser over dette Emne ere meget interessante. Han har lagt 
Mærke til, at Luften i Nærheden af Vandfald er stærkt negativ 
elektrisk, og dette fremkommer, mener han, ikke saa meget ved, 
at Vandet falder igennem Luften som ved, at det styrter imod 
en Vandflade eller et vaadt Underlag. Han har endvidere lagt 
Mærke til, at Forholdet forandrer sig, naar Vandet indeholder 
Salt. Ryster man lidt fersk Vand i en Flaske med Luft, bliver 
Luften neg. elektrisk, hvorimod salt Vand gør Luften pos. elek- 
trisk. Havet maa altsaa gøre Luften over sig pos. elektrisk, idet 
enhver Saltvandsbølge, som forvandles til Skum, vil gøre Vandet 
negativ elektrisk, medens Luften bortfører den pos. Elektricitet. 
Exner har ved Ceylons Kyst paavist, at Luftens pos. elektriske 
Potential voksede under en Paalandsstorm. Blæsten kan altsaa 
føre store Mængder af positiv Elektricitet fra Havet ind over Lan- 
dene. (Nature, 2. Januar 1896, S. 207). Freudtm. 
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Om Meliums kritiske Tem/peratur. 



I en Oversigt »Om Argon og Helium« i del første Hefte af 
dette Tidsskrift (p. 13 nederst) gjorde jeg opmærksom paa, at 
Helium opløses i endnu ringere Grad end Brint i Vand, og at 
det derfor vilde være interessant at se, om Kogepunktet i Over- 
ensstemmelse med, hvad der finder Sted for de almindelige Luft- 
arter, ogsaa ligger lavere end Brintens. I Følge en Meddelelse 
fra K. Olszewsky til M. Mugdan^) finder dette virkelig Sted, 
ja Kogepunktet ligger endogsaa saa lavt, at det endnu ikke er 
lykkedes at fortætte Helium. Olszewsky har først underkastet 
Helium et Tryk af 140 Atmosf. under samtidig Afkøling i kogende 
Ilt (-r- 182,5^) og derpaa pludselig formindsket Trykket til 1 At- 
mosf., uden at nogen Fortætning indtraadte. Heller ikke fandt 
der nogen Fortætning Sted, naar der anvendtes Afkøling med 
fast atmosfærisk Luft af en Temperatur af -t- 225^ og en plud- 
selig Formindskelse af Trykket fra 150 til 60 Atmosf. (hvilket 

, giver en Temperatur af -r- 234,6<> «)), fra 150 til 20 Atmosf. (der 
giver Temperaturen -^246,4^), fra 150 til 10 Atmosf. (der giver 
Temperaturen -r- 252,8^) eller fra 150 til 5 Atmosf. (der giver 
Temperaturen -r- 257,7^); til Sammenligning kan anføres, at Brin- 
tens Kogepunkt er -=-243,5^. 

Endelig lod Olszewsky ved den samme lave Temperatur af 
-T-225^ Trykket pludselig formindskes fra 150 til 1 Atmosf., uden 
at der var det mindste Tegn paa en Fortætning eller blot For- 
andring af det luftformige Helium at iagttage, og det skønt Tem- 
peraturen maatte være -t-266^ eller maaske Udt lavere, altsaa 
ikke en Gang en halv Snes Grader over den Temperatur, man 
sædvanlig betegner som det absolutte Nulpunkt. 

" S, P. Ir. Sørensen. 

*) Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortråge Bd. I, HefL 4 
p. 174. Juli 1896. 

*) Formodentlig har Olszewsky brugt den samme Maade al bestemme den 
lave Temperatur paa som i sit sidste Arbejde over Fortætning af Brint 
- se dette Tidsskrifts 2det Hefte p. 136 (Ref. af K. Prytz). 
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Frembringelse 
af Elektricitet direkte af Kul. 



Der er i den sidste Tid arbejdet meget ivrigt paa en prak- 
tisk brugelig Løsning af dette vigtige Problem, hvorved man i 
Forbindelse med Nutidens fuldkomne Elektromotorer, der give en 
Nyttevirkning af over 90^/^, maa haabe at kunne faa mere 
af Kullenes Energi nyttiggjort som mekanisk Arbejde, end det 
trods alle store og værdifulde Forbedringer er muligt ved de 
hidtil kendte Dampmaskiner eller andre tO Raadighed værende 
Apparater, ved hvilke man kun er naaet til at nyttiggøre c. lO^^ 
af den ved Kullenes Forbrænding udviklede Energi som mekanisk 
Arbejde. 

Undersøgelserne gaa derved ud paa at danne et galvanisk 
Element, der frembringer elektrisk Energi, ved at Kul fortæres. 
Om dette er muligt beror efter den elektrolytiske Teori paa, om 
Kul er i Stand til at danne Ioner. Herover har Dr. A. Coehn 
anstillet en Række Undersøgelser hvis Resultater han samler i 
følgende: 

1) Det er muligt at fremstille en Opløsning af Kul ad elek- 
trolytisk Vej. 

2) Af en saadan Opløsning kan Kullet udskilles som Kation. 

3) Man kan fremstille et Element, i hvilket den Elektrode, der 
fortæres, bestaar af Kul. 

Dr. Coehn har fremstillet et saadant Element, der bestaar af 
en Kulplade og en Blyoverilteplade i fortyndet Svovlsyre; (Elek- 
trotechnische Zeitsehrift 1896, Hefte 12, S. 190). 

Elementet giver en elektromotorisk Kraft af 1,03 Volt og 
arbejder paa den Maade, at ved Anoden forbrænder Kul til Kul- 
ilte og Kulsyre, medens ved Katoden Blyoverilte reduceres til 
metallisk Bly. For at faa et praktisk brugeligt Element skulde 
imidlertid det kostbare Blyoverilte erstattes med et i Naturen fore- 
kommende Utholdigt Stof, f. Eks. Jærnilte, saa man ligesom i 
Højovnen fik et rent Metal fremstillet og samtidig den ved Kul- 
lenes Iltning udviklede Energi omsat til Elektricitet 
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Andre Eksperimentatorer som W. Borchers og W. W. Jac- 
ques have konstrueret Kulelementer, i hvilke de ved at lade Luf- 
tens Ilt gaa i Forbindelse med Kul, men ikke direkte ved For- 
brænding, derimod ved at benytte en Elektrolyt som Mellemled 
faa Kullenes potentielle Energi til i Stedet for i Varme at om- 
sættes i elektrisk Energi. (Elektrotechnische Zeitschrift 1894, 
Hefte 47, S. 639 og 1896, Hefte 17, S. 269). l. Ernst. 



Undervisning og Litteratur. 



Mere om Begynderes Undervisning i Naturlære. 

Af 
K. Pryt*. 



Min Artikel i 1. Hefte af dette Tidsskrift om Begynderes 
Undervisning i Naturlære har givet Anledning til to Indlæg: af 
cand. Sundorph i 2. Hefte og af Overlærer Julius Petersen i 3. 
Hæfte. Begge de ærede Forfattere ere enige med mig i, at den 
nuværende Undervisning i Naturlære er mangelfuld, og jeg tillader 
mig at tage det til Indtægt, at mit nogenlunde vidtgaaende An- 
greb ikke har kaldt stærkere Forsvar for den nuværende Tilstand 
frem end Overlærer P.'s Bemærkning (S. 234): »Skønt Forholdene 
ingenlunde ere, som de burde være, viser Erfaringen dog, at 
Disciplene med meget faa Undtagelser følge Undervisningen i Na- 
tm-lære med Interesse og uden Vanskelighed faa Øjet op for, hvor 
meget den griber ind i de daglige Forhold, . . .« Denne Bemærk- 
ning fra en saa anerkendt og erfaren Lærer som Forfatteren 
vilde vel veje meget i Diskussionen, hvis den havde ahnindelig 
Betydning; men det har den ikke: en tilføjet Note viser nemlig, 
at den gælder Forfatterens egne Erfaringer med Herlufsholms Di- 
sciple; men at en dygtig og erfaren Lærer overalt faar noget godt 
ud af Undervisningen, selv om Programmet for den er aldrig saa 
galt, turde være en Selvfølge; alligevel kan et saadant Program 
gøre megen Fortræd ved at være en Snare for den uerfarne og 
en Hindring for den dygtige og erfarne. Større Interesse 
det i denne Forbindelse have haft, om Overlærer Peter 
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andre havde talt ud fra deres Censorerfaringer; men det er 
ikke sket for Fysikkens Vedkommende. 

Idet cand. Sundorph indrømmer, at Tilstanden ikke er som 
den burde være, giver han forskellige Anvisninger til, med Bibe- 
holdelse af de nuværende Rammer, at bøde paa Manglerne; i 
Hovedsagen bestaar hans Forslag i at tilraade en stærk Beskæ- 
reise af den mekaniske Fysik og en mindre stærk af Elektricitets- 
læren og Varmelæren. Han vil derved skaffe Plads bl. a. for 
Lyslæren, hvis Bortfalden han er enig med mig i stærkt at be- 
klage. Derimod interesserer Overlærer P. sig, saavidt jeg kan 
skønne, ikke mere for Lyslærens Genindførelse, end at han mener, 
den kan vente, til der kan tages Timer dertil fra Matematikken; 
han giver Anvisning paa samme Fond for at skaffe Tid til fysiske 
Regneopgaver. Ganske bortset fra, at Matematikken nok skal 
vide at hævde sig sit Timetal i Skolerne, anser jeg det for uhel- 
digt at ville begynde Forbedringen af en Undervisning, som man 
indrømmer er kommen ind paa et skævt Spor, med at fordre 
flere Timer for den; en saadan Fordring kan næppe fremtræde 
med fornøden Vægt, før man har faaet Undervisningen med det 
nuværende Timetal ind i en tilfredsstillende Gænge. 

Stort videre end til Indrømmelsen af, at Forholdene ikke ere 
som de burde være, samt til den Trivialitet, at Fysikundervis- 
ningen skal have noget med Virkeligheden at gøre, strækker 
Enigheden mellem de to Forfattere og mig sig ikke. Jeg har 
saaledes ikke faaet meget ud af deres Tilslutning; det er jo imid- 
lertid ogsaa Modsigelsen, man skal vente Udbytte af i en Diskus- 
sion, men desværre er der heller ikke i den Henseende meget 
for mig at hente i de to Indlæg, thi det gælder om dem begge, 
hvad jeg i 2. Hefte paaviste for et af dem, at det, der er mod- 
sagt, for en stor Del er Ting, jeg slet ikke har sagt. I det sidste 
Indlæg faar jeg Ret i (S. 235 øverst), at vi trænge til en Forbed- 
ring af Lærebøgerne; dette er helt uforskyldt, jeg har nemlig slet 
ikke klaget over, at Lærebøgerne have nogen Part i Manglerne 
ved Skoleundervisningen ; havde jeg det, var det jo naturligst at 
svare mig. at jeg i Steden for at klage skulde skrive min egen 
Bog om; nej jeg har ikke klaget over Bøgerne men over de af 
adskillige Aars Vedtægt bestemte Eksamensfordringer, hvorefter 
saavel Undervisningen som Lærebøgernes Indhold i Hovedsagen 
maa rette sig; og jeg har nævnt, ^at Skolebøgerne af den Grund 
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ikke kunne bruges ved en af Eksamen uafhængig Under- 
visning (S. 72 nederst). 

S. 236 nævner Overlærer P. som en Tanke, jeg skal have 
fremsat, at man skulde lade Eleverne selv udføre Forsøgene og 
han betegner min Omtale af den Maade, hvorpaa man nu gør 
Forsøg, som et »Udfald« imod den; begge disse Sætninger maa 
skyldes en noget flygtig Læsning af min Artikel, thi jeg siger der 
(S. 69 midtvejs), at der »ikke kan være Tale om ved den almin- 
delige Undervisning at lade Eleverne gøre Forsøg i sædvanlig For- 
stand,« og jeg kan ikke se andet, end at min Omtale paa samme 
Side af det kunstige ved de sædvanUge Undervisningsforsøg ikke 
gaar videre end Overlærer P.'s egne Ord S. 236 nederst: »Noget 
tillavet og kunstigt maa der naturligvis i en vis Forstand være 
ved Skoleforsøg, da de jo ikke komme i Stand af sig selv« vi 
synes altsaa at være enige i saa Henseende, men hvorfor vil 
Forf. da ikke gaa med til at søge Forsøgsobjekter, hvormed der, 
ved Siden af de nu sædvanlige, kan gøres mindre kunstige 
Forsøg. 

Overlærer P.*s Advarsel mod mit Forslag om at optage Ke- 
mien som Undervisningsfag og hans Motivering deraf forekonnner 
mig noget besynderlig, da han dog anser det for urigtigt af en 
Fysiklærer »at slippe sine Elever fra sig uden at vise og forklare 
dem de alier simpleste kemiske Forhold« og da jeg ikke vil gaa 
videre end tU Husholdningskemi med saa simple Forsøg, at de 
kunne gøres efter hjemme af Eleverne. 

Begge de ærede Forf. ere som sagt enige med mig i, at 
Fysikundervisningen skal have noget med Virkeligheden at gøre 
og derfor ogsaa beskæftige sig med saadanne Ting, som dem, jeg 
for den mekaniske Fysiks Vedkommende vilde have samlet i et 
indledende Afsnit, jeg betegnede som »Redskabslære«; men de 
komme begge til det Resultat, at hvad jeg vil bruge som Ind- 
ledning før Fremsættelsen af Love og almindelige Sætninger, 
det kan med samme Udbytte komme bagefter som Eksempler 
paa Love og Sætninger (jvfr. S. 146 og 235). Efter min Mening 
er der dog en meget stor Forskel paa de to Ting, saa stor som 
mellem Induktion og Deduktion. Alle vil vel dog indrømme, at 
Fysiken er en induktiv Videnskab, og det synes mig derfor klart, 
at der maa kunne fremsættes meget vægtige Grunde, naar man 
vil basere en Begynderundervisning deri paa en deduktiv^ 
stilling af Faget; men saadanne Grunde har jeg ikke 

TklMkr. for Fytik og Kemi. 
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førte. Metoden i den nuværende Fysikundervisning er ikke meget 
fornuftigere end en Undervisning i et fremmed Sprog for Be- 
gyndere vilde være, hvor man begyndte med at lære Eleverne al- 
mindelige Love for Sproget og grammattiske Sætninger og saa 
bagefter tog Eksempler fra Forfattere til Belysning og Bekræftelse 
af Sætningerne; heldigvis gaar det ikke saaledes for sig, idet man 
i Stedet for begynder med ved en Læsebog at gøre Eleven be- 
kendt med noget af det Stof, som omfattes af de ahnindelige 
Sætninger, før disse fremsættes; men i Fysikundervisningen vil 
man begynde med tomme Sætninger, som bagefter skulle fyldes 
ud. Det er ved denne bagvendte Pædagogik, at den mekaniske 
Fysik i Skolerne er bleven ombyttet med den Skifting, der nu er 
vokset op i Ly af Matematikken, men som selv hverken er rigtig 
Fysik eller rigtig Matematik. 

Naar den af mig foreslaaede »Redskabslære« har, som jeg 
tror, vakt nogen Irritation, formoder jeg, at man er gaaet ud fra, 
at jeg vil gøre Eleverne til Hundrededels Haandværkere eller gøre 
Fysiken til en Sløjdteori. Det er dog ikke Meningen, jeg vil ligesaa 
lidt her som ellers have Undervisningen presset ind i et den 
uvedkommende System. Blandt den store Mangfoldighed af Red- 
skaber vil jeg vælge og vrage og kun medtage, hvad der baade 
egner sig som Undervisningsstof og tillige kan more Lærer og Elev. 
Om den, der føler sig kaldet til at være Fysiklærer, maa man jo 
forudsætte, at han kan bruge og jævnlig har brugt de simpleste 
Redskaber, saadanne, hvis Brug kan blive nødvendig ved den 
mest almindelige Eksperimenteren; men saa er det utænkeligt, at 
han ikke skulde paa Fysikens Vegne interessere sig for dem, for- 
saavidt de mekaniske Love finde en simpel Anvendelse i dem. 
Cand. Sundorphs Frygt for, at Beskæftigelse med den Slags Ting 
skulde ligge under Elevernes Horisont, er sikkert ugrundet; de 
fleste »Grækere« vilde vel nok rynke paa Næsen, hvis man bød 
dem, jeg vil ikke sige at bruge, men blot at tænke over saadan 
noget som en almindelig Sav; men det er efter min Mening Græ- 
kerens Fejl, at han nok til Nød vil operere med saa luftig en 
Ting som en matematisk Vægtstang men derimod finder de veri- 
table Vægtstænger i Saven at ligge under sin Horisont. 

I min første Artikel gav jeg mig særlig af med den mekaniske 
Fysik, fordi den ved at være bleven en grim lille Karrikatur af 
den rationelle Mekanik i særlig Grad opfordrer til Kritik. Men i 
Hovedsagen gælde mine Bemærkninger ogsaa et Afsnit som Varme- 
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læren. For dens Vedkommende skal jeg gøre et bestemt Forslag, 
som maaske kan tjene til Belysning af, hvad det er, jeg har fore- 
slaaet for den mekaniske Fysiks Vedkommende. Varmelæren 
kunde, som jeg tror, med stort Udbytte indledes med et Afsnit 
om Opvarmningsmidler. Først kunde man tage den almindelige 
Jæmkakkelovn med Skorstenen; ved den sidste fik man straks 
med Luftens Udvidelse at gøre; ved Forbrændingen kunde en 
Smule Kemi listes ind. Men især vil det jo være Varmens Flyt- 
ning, der vil blive Tale om: Ledningen fra Forbrændingspro- 
dukterne gennem Jæmet til Luften ogStraalingen fra Jæmet 
til Stuens Vægge og Møbler. Varmeledningen vilde blive nærmere 
belyst, naar man fra Jæmovnen gik over til Lerovnen. De fleste 
Elever ville nemlig have set, at Lerovnen altid er meget større end 
Jæmovnen naar begge skulle opvarme lige store Rum; det er 
noget, der maa forklares, og det vil give Anledning til, at Eleven 
bliver opmærksom paa Forholdet mellem gode og slette Varme- 
ledere. Kakkelovnsskærmen vil give Anledning til en nærmere 
Behandling af Varmestraalingen. 

I Forbindelse med Opvarmningen kan man saa tage de For- 
hold ved en Bygning, som betinge, om Huset er lunt om Vinteren 
og svalt om Sommeren eller det modsatte. Dobbelte Vinduer ere 
til Eksempel meget nyttige ogsaa som Undervisningsgenstand. 

Varmens Bibeholdelse, efter at Ilden er gaaet ud, betinget af 
Ovnens større eller mindre Masse og Varmefylde kan sikkert faa 
det ulykkelige Begreb om Varmemængder ind i Hovederne. Gaar 
man derpaa over til Opvarmning ved varmt Vand kan Be- 
grebet Varmefylde yderligere belyses, og endelig kan Damp op- 
varmning være yderst anvendelig ved at føre til Dampes Egen- 
skaber først og fremmest Fordampningsvarmen — atter en Ting 
som Eleverne nødig tage ind efter det nuværende System. 

Er nu Eleven saaledes paa en naturlig Maade bleven ført 
ind paa den nævnte Række Begreber, saa kan man bagefter tage 
Eksempler andet Steds fra for at belyse de vunflne almindelige 
Resultater fra flere Sider; man kan med Udbytte opstille almin- 
delige Sætninger, skrive Ligninger op og regne Taleksempler i 
det Omfang, som Forholdene maatte tillade. 

Men — en Lærer ved en Latin- eller Realskole faar ikke 
Lov til at bære sig saadan ad; Eleverne skulle neiDJig have å^rm 
Eksamen, og tU Eksamen kommer der en Censor i 
fuld af Sedler; paa en af Sedlerne kunde der let ^taa« 
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Apparat ogsaa for hans Vedkommende og dermed Interesse derfor. 
Det tidligere Pensum i Dynamik gik sikkert adskilligt ud over de 
Grændser, som Fagets saaledes bestemte Betydning maatte sætte, 
hvorfor der intet er tabt men meget vundet ved Reduktionen. 
Denne har i hvert Fald medført een utvivlsomt god Ting, nemlig 
at Professor Zeuthen er bleven foranlediget til at skrive den oven- 
for nævnte fortræffelige Bevægelseslære. Denne Bog er med sin 
Indledning om Inertiemomentet og en Opgavesamling kun 111 
Sider stor. Det forekommer mig, at der er truffen en meget 
heldig Middelvej mellem Bredde og Knaphed i Fremstillingen og 
gjort et særdeles skønsomt Udvalg af det Stof, som har faaet 
Plads i Bogen. 

I første Afsnit behandles en Partikels retliniede Bevægelse; 
her defineres de forskellige Størrelser: Hastighed, Akceleration, 
Masse, Kraft og Arbejde, og Læseren faar Lejlighed til i Ro at 
arbejde dem ind i sin Bevidsthed ved de lette Opgaver, som dette 
Afsnit fører med sig. Naar saa den fuldstændigere Behandling af 
Problemet om en Partikels Bevægelse møder ham i andet Afsnit: 
Den krumliniede Bevægelse, har han Forestillingen om de Stør- 
relser, der opereres med, inde og vil derfor let kunne følge Paa- 
visningen af, at Definitionerne kunne overføres uforandrede til 
det udvidede Problem. Denne trinvise Fremskriden, som vel ikke 
egenlig er den, der tiltaler en matematisk Forfatter mest, maa 
paaskønnes i en Lærebog, da det jo ikke er enhver Læser der 
har et Begreb inde, fordi han har lært dets Definition; det konmier 
i Regelen først, ved at han arbejder med det. 

Om de to Afsnit: Bevægelsen af et System af Pimkter og 
Sammensat Bevægelse gælder det samme som om de to før- 
nævnte, hvad Udvalg af Stoffet og Behandlingsmaade angaar. 
I det hele vil Bogen paa Grund af det lille Omfang og ved det 
Hensyn, der er taget til den Læser, der staar mere eller mindre 
fremmed for Stoffet, enten det nu er fordi dette endnu ikke er 
lært, eller fordi det allerede delvis er glemt, sikkert vise sig at 
være ikke blot en fortrinlig Lærebog ved Eksamensstudiet men 
ogsaa en let tilgængelig Haandbog efter dette Studium. Til Bogen 
er der føjet et lille Tillæg om Stangsystemer. 
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Et Skoleforsøg til Paavisning 
af Svingninger i den elektriske Gnist 

Af 
K. S. Kristenseii. 



i/et er bekendt, at en Gnist, der med en almindelig Udlader 
tages fra en Leydnerflaske, udfører Svingninger, men at disse til- 
lige gerne ere saa hurtige, at der kan udføres en halv Snes 
Stykker — og flere bliver det vel sjældent ty — i en Millionte- 
del Sekund. For at faa Gnisten at se opløst i sine Dele betragter 
man dens Billede i et roterende Spejl, men dette maa sættes i 
en overordentlig stærk Fart, om Opløsningen skal lykkes. Man 
kan gøre Gnistens Svingninger langsommere ved at stille flere 
Leydnerflasker sammen til et Batteri. Idet Kapaciteten herved 
bliver større, vil det, naar den oprindelige Potentialforskel meUem 
de to Belægninger i alle Tilfælde er den samme fra først af, 
blive en større Elektricitetsmængde, der skal flyttes ved hver 
Svingning, og det tager længere Tid. Svingningstiden forholder 
sig saavel fefter Feddersens Forsøg som efter Teorien som Kva- 
dratroden af Flaskernes Antal i Batteriet. At faa den sat meget 
op paa den Maade lader sig af praktiske Grunde ikke gøre; 100 
Flasker give kun 10 Gange saa stor Svingningstid som een. Men 
endelig afhænger Svingningstiden af Udladningskredsens Selv- 
induktion, og denne kan varieres indenfor meget vide Grænser. 
Jo større den er, desto længere er Svingningstiden; den er pro- 
portional med Kvadratroden af den saakaldte SelvinduktionskoefH- 
cient. — Paa »Normalsamlingen af fysiske Instrumenter til Skole- 
brug« have vi følgende Ting, som vel ikke saa sjældent ere til 
Raadighed: 1) En Centrifugalmaskine, paa hvis lodrette Akse 
der kan sættes en temmelig stor Tærning, hvis lodrette Sider 
dannes af Spejle. 2) Et Batteri af 4 Leydnerflasker. 3) En 
Influensmaskine. 4) En InduktionsruUe af MeUemstørrelse, der 
kan give Gnister paa ca. 1 em. Længde. 6) En Udlader, hvis 
Kugler kunne sættes fast i vilkaarlige Stillinger til hinanden. — 
De to Kugler stiUes lodret over hinanden nær ved Spejlene, der 
drejes rundt med moderat Hastighed; den ene Kugle forbindes 
med Batteriets indre Belægning og den anden med dets ydre ved 
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Metaltraade. Lades' nu Batteriet fra Influensmaskinen, vil der 
snart, naar Kuglernes Afstand ikke er for stor, slaa en Gnist over 
mellem dem; den lyser godt, knalder skarpt og ses af den Til- 
skuer, der har Held til at faa Øje paa dens Billede i Spejlet, som 
en enkelt Linie. Men skydes nu Induktionsrullens lange Ledning 
ind i Udladningskredsen, skifter Gnisten Karakter; Lysningen bliver 
svagere. Smældet mister sin skarpe Klang, og Billedet i Spejlet 
bliver til et bredt Lysbaand, hvori der tydelig ses udviskede lod- 
rette Striber. — Hvis man lod en syngende Flamme, hvis Ton- 
højde kan bestemmes, spejle sig samtidig med Gnisterne, kunde 
man maaske endog nogenlunde bestemme Svingningstiden for 
Gnisten. Jeg har ikke prøvet det; maaske en eller anden af 
Tidsskriftets Læsere har Lyst til at gøre Forsøget og meddele os 
Resultatet. 

1889 gjorde Oliver Lodge et lignende Forsøg v^d en 
Forelæsning i »Royal Institution«, hvorved han satte Gnistens 
Svingningstal saa langt ned, at den gav en tydelig musikalsk 
Tone. Foredraget er refereret i »Tidsskr. for Physik og Chemie« 
for 1889, S. 112 efter Nature for 14. Marts. Forsøget, der mentes 
ikke at være gjort før, blev udført med Midler, der ikke staa til 
enhvers Raadighed. 



Tilføjelse til K. S. Kristensen: Et Skoleforsøg 
til Paavisning af Svingninger i den elektriske Gnist. 

af K. Prytz. 

I Henhold til cand. Kristensens Opfordring til Meddelelse om 
Maalinger af Tider for elektriske Svingninger, skal jeg meddele, 
at jeg i sin Tid ved Arbejde med en Gnistkronograf har iagttaget 
de elektriske Svingninger ved Udladninger fra en Ruhmkorffs In- 
duktor. I det vedkommende Apparat roterede en Cylinder (Dia- 
meter omtr. 11 cm.) liied en Hastighed af nogle og tyve Omløb 
i Sekundet. Cylinderen var sodet paa sin Overflade, og en isoleret 
Platinspids var rettet ind mod Sodlaget i ringe Afstand derfra; 
imder Rotationen sendtes en enkelt Udladning af Ruhmkorfferen 
fra Platinspidsen ind til Cylinderen. Gnisten efterlader ved en 
saadan Udladning en rund Prik i Sodlaget; det viser sig nu, at 
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hver Udladning giver en Række Prikker i lige store indbyrdes 
Afstande, svarende til de Svingninger af Elektriciteten, der følger 
efter den første Gnist. Ved Udmaaling af disse Afstande -og ved 
den bekendte Rotationshastighed fandt jeg Svingningstiden for en 
Induktor, hvis Rulle var omtr. 14 em. lang, i et Forsøg lig Viiooo 
Sek. og i et andet lig V«9ooo Sek. For en større Induktor (Rullen 
omtr. 30 em. lang) fandt jeg Svingningstiden Vseoo Sek. Naar 
Svingningstiderne kunne blive saa store, forstaar man, at Sving- 
ningerne kunne paavises med de af cand. Kristensen nævnet 
Midler. For at faa klare Gnistmærker fandt jeg det heldigt at 
bryde Hovedstrømmen meget hurtigt af; det skete ved at skyde 
en tynd Kobbertraad, hvorigennem Strømmen gik, over med en 
Salonbøssekugle. 



Eksamensopgaver 

(Københavns Universitet og polyteknisk Læreanstalt). 



Praktiske Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen, Januar 1896. 

1) En Glasballons Rumfang bestemmes paa Grundlag af Manottes Lov, 
idet den forbindes med et Maalerør. 

Trykkene maales dels direkte ved Højdemaaling dels ved at lukke 
mellem Maalerør og Ballon og variere Luftrummet i det første, til 
Trykket bliver lig Atmosfærens, idet det søgte Tryk beregnes ved 
Mariottes Lov. 

Maalerøret kalibreres. 

2) Find Koncentrationen af en udleveret Saltopløsning saa nøjagtig 
som mulig ved 

1) at maale Opløsningens Vægtfylde ved en Temperatur T i For- 
hold til Vand af samme Temperatur. 

2) at danne to andre Opløsninger af deX aamme Salt saal«^d«5, at 
deres Koncentration er bekendt. 

3) at bestemme de nye Opløsningers Væi^fylde sta nrnv &om miilig 
ved Temperaturen Tog i Forhold til Vand af ^mm«^ 
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Det angives, hvor stor Fejlen i Resu^ 
at kunne være. 

Ligge de tre Vægtfylder hverandre ti 
største Differens er f. Eks. 1 i anden D< 
polation finde den søgte Koncentration, 
at korrigere Vejningerne for Vægttab i I 

3) Damptætheden af en udleveret Vædskc 

Af samme Vædske udleveres tre 
disse Mængder findes ved at indføre 
og maale deres Rumfang i Dampform 

Det angives hvilke Fejlkilder Met 
procentiske Indflydelse paa Resultatet 

4) En paa en isolerende Valse opviklet 
agtigst mulige Sammenligning mellei 
to Termoelementer ved en Tempors' 

Nysølviraaden kalibreres, idet i^^^ 
lige Modstande, opsøges. Tillige 1 
dinger i den Femtedel af »Traaden 
Maalingerne. 
6) Den samlede indre Modstand i 
Telefonbro. Hvert Elements elektn 

Modstanden i et Torsions« 
Temperatur. Ved de to Elemei 
søges det, hvorvidt Udslagene 
tionale med Strømstyrkerne. G. 
bestemmes. 

Derefter afleveres Torsionsj. 
meter undersøges, idet Modst 
slagene 10«, 20«... Ul 70« pn 

Det undersøges under . 
elektromotorisk Kraft i de to 
fornødent korrigeres der for 
6) Modstandene i 3 Modstands! 
som mulig med en udlev« 
gives. 

Det kan anbefales at ( 
kasser alene og at bruge 
givne Metode til at indfo' 
stand. 
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Under Maalingerne prøves det, hvor stor Nøjagtighed Sammen- 
ligningen kan give. 



Opgaver ved den praktiske Prøve i Fysik for Kemikere ved den 
polytekniske Læreanstalt, Januar 1896. 

1) En paa en isolerende Valse opviklet Nysøtvtraad kalibreres og be- 
nyttes derpaa som Maaletraad i en Wheatstones Bro til Udmaaling 
af Modstanden i en Modstandskasse, idet 1 Ohm i denne tages som 
Enhed. 

2) Maaletraaden i en Telefonbro undersøges ved Sammenligning af 
bekendte Modstande. 

Derefter bruges Broen til Sammenligning af Modstandskapaci- 
teterne i to til Undersøgelse af Elektrolyters Ledningsevne bestemte 
Glas. 

3) To udleverede Vædskers Damptætheder maales. De fundne Værdier 
bruges til Undersøgelse af Blandingsforholdet i en udleveret Blan- 
ding af de samme to V^ædsker. 

4) En Glasballons Rumfang bestemmes paa Grundlag af Mariottes Lov 
saa nøjagtig som mulig, ved at Ballonen forbindes med et Maalerør, 
hvis Rumfang varieres ved Tilførsel eller Afledning af Kviksølv. 

Trykkene maales, saavidt det lader sig gøre, foruden ved Højde- 
maaling, tillige ved at man efter Aflukning til Ballonen varierer 
Rummet i Maalerøret, til Trykket bliver Atmosfærens, og derved 
beregner de søgte Tryk. 

5) Der tilvejebringes 4 Traade, hvoraf hver har en MiKlsiand, der jkke 
afviger mere end 1 Procent fra 1 Ohm. Hver aX de 4 Atodataiidis 
udmaales saa nøjagtig som mulig med Angivelse af Tempt^raturt*rii(i 
under Maalingen. 

6) Brydningsforholdet i en udleveret Vædske beslemmes for 4 5|iek- 
trallinjer. Temperaturene under Maalingerne angives. 

7) Der dannes en Saltopløsning af Vægtfylde omtr. 1,03. Vi^gtfylden 
bestemmes saa nøjagtig som muligt saavel ved Pyknometer »om ved 
Westphals Flydevægt, ved ITV«® G. og i Forbold til Vand »f 
samme Temperatnr. 

Dernæst prøves et Sæt Aræometre ligelediii r^d IT^/,'* wA 
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Sammenligning med Westphals Vægt og i saa stort Omfang, som 
Tiden og en paalidelig Undersøgelse tillader det. 

Man behøver ikke at tage Hensyn til Vægttab i Luften. 



Skriftlige Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen Juni 1896. 

Fysik som Hovedfag: 

1) Gitterspektrets Teori og Anvendelse. 

2) Mættet Damps Vægtfylde. 

Matematik som Hovedfag: 

1) Stødet. 

2) Vekselstrømmes Frembringelse og vigtigste Egenskaber. 

Udvidet medicinsk Forberedelseseksamen: 

1) Spredelinsernes Teori og Anvendelser. 

2) Fordampningsvarme. 



Skriftlige Opgaver i Fysik ved den polytekniske Læreanstalt 
Juni 1896. 

1) Hvoraf afhænger Følsomheden af en Vægtskaal, og hvorledes prøve^ 
man dens Nøjagtighed? Hvorledes kan Ligevægtsstillingen findes 
mens Vægten svinger? Et Zinklod holder Ligevægt med et Platin- 
kilogram, som er rigtigt i det tomme Rum, hvor meget vil da Zink- 
loddet veje i det tomme Rum, naar dets Vægtfylde er 7, Platinet 
Vægtfylde 21, Temperaturen 15^ C, Barometerstanden 774 mm. oi 
der ikke tages Hensyn til Luftens Fugtighed? 

2) Hvilke ere de vigtigste Metoder til Sammenligning af elektromoto 
riske Kræfter? Særligt fremstilles, hvorledes man kan sammenlign^ 
de elektromotoriske Kræfter af et Daniells Element og et Termoele 
ment ved forskellige Temperaturer af det sidste. 



Praktiske Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen, Juni 1896, 

Fysik som Hovedfag: 
1) Et Eksemplar af Westphals Flydevægt undersøges m. H. t. Riftit 
heden af Loddernes og Vægtarmenes Størrelse. Følsomheden onat^ 
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smaa Vægtfyldeforskelle bestemmes. Indflydelsen af Fejl, der kunne 
hidrøre fra Usikkerhed m. H. t. Temperaturen, Platintraadens Dybde 
og mulige andre Forhold, søges. Til Brug ved Undersøgelsen dannes 
der Opløsninger, af hvilke der afleveres Prøver, forsaavidt deres 
Vægtfylde er bleven bestemt. Vægtfylden regnes i Forhold til Vand 
af samme Temperatur som Opløsningen. 

2) Der foretages en Række Bestemmelser af to Glasballoners Rumfang 
ved Vejning af Luft i dem. Heraf udledes Forholdet mellem deres 
Rumfang. Fejlkilderne og deres Indflydelse paa Resultatet under- 
søges; hermed sammenholdes Afvigelserne i de af de enkelte For- 
søg fundne Værdier for Forholdet. 

3) Det undersøges 'hvilken Indflydelse Torsionen i Silkespindet i en 
Tangensboussole har paa Ligevægtsstillingen. Udslagenes Afhængig- 
hed af Strømstyrken bestemmes. Det undersøges, med hvor stor 
procentisk Nøjagtighed ,man kan vente Strømstyrken bestemt ved 
forskellige Udslag mellem 20<^ og 60«. 

4) Maaletraaden i en Wheatstones Bro kalibreres. Fire Traadmod- 
stande: I, II, III og IV udmaales enkeltvis, idet en af dem tages 
som Enhed. Fejlkilderne ved Maalingeme og deres Indflydelse paa 
Resultaterne undersøges. Forholdene mellem I+II og III+IV, 
mellem I og II+HI-f-IV og mellem I-j-H+III og IV maales og 
sammenholdes i Henhold til Fejldiskussionen med de af Enkelt- 
maalingeme beregnede Værdier. 
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Korte Uddrag. ^ 



I. Yiolle, Un étalon photométrique å VacétyUne. (Compt Re« ^-^ 
Bd. 122, 1896, S. 79). I Forening med Carpentier har Violle k« ^ frf^M 
strueret en Normallampe, hvor der brændes Acetylen udviklet af G^ Vau^, 
ciumcarbid. Flammen brænder i et Hylster, som er forsynet O '^ofou, 
Aabninger, der kunne indstilles paa at give forskellige Lysstyrker. I^i^ano^ 
hele Lysstyrke er over 100 Normallys. Undersøgt ved Spektroft*^ at fg 
metret viser Acetylenlyset sig meget nær af samme Sammensæt! ^ mp^^ 
som Lyset fra smeltet Platin, der som bekendt er lagt til Grund ^•tfcs^^ 
Fastsættelsen af den absolute Lysenhed (omtr. lig 20 Normallys), i *'.?»>, 
tylenlyset er rigt paa kemisk virkende Straaler. '^^^^ 



V»r*j- 



ar « 



B. Schwalbe. Beitråge zur Methodik des Experiméntes^ * ^. 
ifber die Verwendung der flUssigen Kohlensåure, (Zeitschr. fOr i - / 
Physikal. und Chem. Unterr. ll.Aarg. 1896, S. 1—20). Forf. aiT" ; .^ 
i denne Afhandling en stor Mængde Forsøg, der kunne udføres *";^^ ' 
den i Handelen gaaende flydende Kulsyre, og som egne sig til * ^^ 
ved Skoleundervisningen. Af disse skal fremhæves følgende. 1) J ^ " 
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sølv hældes i en Porcellænsskaal ; efter at en Glasstang er stukken ned, 
lægges fast Kulsyre vædet med Æther ovenpaa Kvikssølvet; der dannes 
en Skorpe foroven af frossen Kviksølv, og hele Skaalen kan nu løftes 
op ved Glasstangen. Lader man alt Kviksølvet fryse kan det tages 
ud af Skaalen som en hel Blok. Lader man det smeltende Kviksølv 
dryppe ned i koldt Vand, kan der, som Tyndall har vist, dannes Isrør, 
hvorigennem Kviksølvet løber ned. 2) Farveforandringer af Svovl, 
Kviksølvforbindelser og Blyforbindelser ved Afkøling. 3) Ophør ved 
lave Temperaturer af kemisk Paavirkning mellem Stoffer som Saltsyre 
og Marmor, Natrium og Vinaand o. s. v. Blaat Jodstivelseklister ud-, 
skiller efter Forf. en lyserød Ismasse; ved Optøning fremkommer igen 
den blaa Vædske. Prytz, 

H. Amsel. Zur Kenntniss harzsaurer Metalloxyde, (Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1896, 429). Medens man, som bekendt altid tidligere 
har fremstillet Linoliefemis ved Kogning af Linolie med forskellige Ilter 
af Bly eller Mangan, have de senere Aar affødt forskellige Forbedringer, 
idet der nu fabrikeres harpikssure Metalilter, hvoraf 1^/q opløses i den 
til kun 140^ opvarmede Olie. Alene heri, at Olien ikke behøver a^ 
opvarmes højere end til 140® Hgger jo en betydelig Forbedring, idet 
man herved undgaar Overkogning og de dermed følgende Farer. Om 
den praktiske Fremstillingsmaade, for disse harpikssure Metalforbindelser 
kan Forf. ikke give nærmere Oplysninger, da hans Forespørgsler i denne 
Retning ere forblevne ubesvarede; men han tror ikke, den kan være 
forbunden med særlige Vanskeligheder, idet det ligger nærmest at an- 
tage, at Harpiksen (Colofon) paa en passende Maade smeltes sammen 
med nter af Bly eller Mangan. 

Amsel har forsøgt at føre en analytisk Kontrol med de i Handelen 
gaaende Præparater og mener, paa Sagens nuværende Standpunkt kun 
at kunne opnaa vejledende Resultater ved at bestemme Mængden af 
Metal, medens Hehner's Syretal og Kdttstorfer's Forsæbningstal kun und- 
tagelsesvis give Oplysninger af nogen Betydning. Metallet bestemmer 
Forf. enten ved direkte at bortbrænde de organiske Bestanddele og veje 
de resterende Metalilter, eller ogsaa ved at destruere Forbindelsen med 
rygende Salpetersyre og kone. Svovlsyre og derpaa udfælde Metallerne 
paa almindelig Maade af den sure Opløsning. Begge Metoder give godt 
overensstemmende Resultater, men naturligvis er den sidst anførte Frem- 
gangsmaade den mest rationelle og ogsaa den simpleste, naar det drejer 
sig om at bestemme baade Bly og Mangan i samme Præparat. 

Da nu ifølge Maly's Angivelser (Maly Ann. 129,121) Colofonium 
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indeholder ca. 80®/o Abietinsyreanhydrid (C^Hq^O^, Anhydrid af en 
tobasisk Syre) og 20^/^ Sylvinsyre, Pimarsyre og andre enbasiske Syrer 
(QoHjqOj), maatte altsaa Blandingen af de rene Blysalte (harpikssurt 
Blyilte) indeholde 24,96®/© Bly, medens den tilsvarende Blanding af 
Mangansalte maatte indeholde 7,74% Mangan. Ved Undersøgelsen af 
10 forskellige Sorter harpikssure Metalilter har det vist sig, at disse 
beregnede Værdier meget nær falde sammen med det virkelige Metal- 
indhold. Kun i mindre gode Præparater forefandtes Underskud af 
Metal. 

H. Neubauer, Uber die Bestimmung des Magnesiumoxyds als 
Magnesiumpyrophosphat. (Zeitsch. f. angew. Chemie 1896, 435). Paa 
Grundlag af en Række anstillede Forsøg kommer Forf. til det Resultat, 
at følgende Regler nøje maa følges, naar man ønsker at bestemme 
større Mængder Magnium som Magniumpyrofosfat. 

Tilsætningen af Natriumfosfat til den ammoniakalske Opløsning vf 
af Magniumsait skal foregaa hurtigst muligt; ja det vil endog være mest 
korrekt direkte at sætte Overskud af Natriumfosfat til den sure Magni- 
*umopIøsning og derpaa fælde med Ammoniak. 

Det er unødvendigt forud for Fældningen at bortskaffe tilstede* 
værende Ammoniaksalte ved Glødning; kun maa tilstedeværende Ammo- 
niumoxalat Qemes derved, at dét dannede og tildels udvadskede Bund- 
fald {MgNH^PO^ opløses i noget Saltsyre og derpaa atter udfældes ved 
Tilsætning af lidt Natriumfosfat og endel Ammoniak. Bortskaffer man 
ikke Ammoniumoxalatet paa denne Maade, bliver Resultatet let for højt 
Mindre Mængder af andre Ammoniaksalte ere uden Betydning med 
Hensyn til Metodens Nøjagtighed, hvorimod de nok kunne forsinke 
Bundfaldets Dannelse noget Ved Bestemmelsen af smaa Bfængder 
Biagnesia er det derfor tilraadeligt at lade Fældningen henstaa i omtrent 
24 Timer, idet der samtidig omrøres kraftigt nogle Gange. 

Bundfaldet maa glødes mindst Vs "^^^^ for en kraftig Blæselampe, 
før Vejningen foretages, og man maa derefter overtyde sig om, at det 
ikke taber i Vægt ved yderligere at glødes i Vs Time. 

H, Sckjtming, 



H. C. Ørsteds 
Meddelelse om Opdagelsen af Elektromagnetismeii 

ved 
K. Prytz. 



Den efterfølgende Oversættelse af Ørsteds paa Latin affattede 
Meddelelse er holdt saa nær til Originalen, som jeg har kunnet. 
Professor I. L. Heiberg har været saa venlig at sammenholde 
Oversættelsen med den latinske Tekst, saa at jeg har ham at 
takke for kyndig Hjælp paa forskelhge Punkter. For en Sætnings 
Vedkommende, hvor der synes dels at foreligge en Trykfejl i 
Teksten (eadem for eodem) dels at være en Modsigelse til Stede, 
har jeg i en Note aftrykt den latinske Tekst Saavidt vides, har 
Ørsteds Meddelelse ikke før været trykt i sin Helhed i dansk 
Oversættelse. K. P. 

• • T^ 1 C .^ . r / 



^< 



Forseg over Virkningen 
af den elektriske Konflikt paa Magnetnaalen. 

Ue første Forsøg over den Ting, som jeg herved skal med- 
dele, bleve udførte ved de Forelæsninger jeg holdt næstsidste 
Vinter over Elektricitet, Galvanisme og Magnetisme. Af disse 
Forsøg syntes det at fremgaa, at Magnetnaalen kunde føres ud 
af sin Stilling ved Paavirkning fra det galvaniske Apparat; og 
det med den galvaniske Kæde lukket ikke aaben, som berømte 
Fysikere for en Del Aar siden har forsøgt det Men da disse 
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Forsøg bleve udførte med et mindre virksomt Apparat, og da 
derfor de fremkomne Fænomener ikke syntes mig tilstrækkelig 
klare i Forhold til Sagens Betydning, tilkaldte jeg min Ven Justits- 
raad Esmarch, for at Forsøgene kunde blive gentagne og ud- 
videde ved Hjælp af et af os i Forening konstrueret stort galva- 
nisk Apparat. Ogsaa den fortræffelige Wleugel, Ridder af Dannebrog 
og Navigationsdirektør overværede Forsøgene som vor Fælle og 
som Vidne. Desuden havde vi som Vidner til disse Forsøg Ex- 
cellensen Hauch, hvem Kongen har hædret med de højeste 
Æresbevisninger, og som allerede længe har været berømt for sin 
Indsigt i Naturvidenskaberne, den skarpsindige Reinhardt, Pro- 
fessor i Naturhistorie, Jacobsen, der er Professor i Medicinen og 
en skarpsindig Eksperimentator, og den erfarne Kemiker, Dr. phil. 
Zeise. Ofte gjorde jeg ogsaa alene Forsøg over det nævnte For- 
hold, men hvad det er lykkedes mig at opdage saaledes, har jeg 
gentaget i Nærværelse af disse lærde Mænd. 

I Beretningen om Forsøgene vil jeg forbigaa alt det, som 
ganske vist har ført til at finde Sagens Sammenhæng, men som, 
efter at den var funden, ikke yderligere kunde belyse Sagen; vi 
ville derfor lade det bero ved de Ting, som tydelig paavise Sagens 
Sammenhæng. 

Det galvaniske Apparat, som vi brugte, bestaar af tyve rekt- 
angulære Kobberkar, hvert af disse er 12 Tommer langt og lige- 
saa højt, mens Breden kun var lidt over 2^2 Tomme. Til hvert 
Kar er der fæstet to Kobberstrimler, der blive bøjede saaledes, 
at de kunne bære den Kobberstang, hvorfra Zinkpladen hænger 
ned i Vandet i det næste Kar. Vandet i Karrene indeholder Veo 
af sin Vægt af Svovlsyre og ligeledes Veo ^f Salpetersyre. Den 
Del af hver Zinkplade, som er nedsænket i Vandet, danner et 
Kvadrat, hvis Side er omtrent 10 Tommer lang. Der kan ogsaa 
bruges mindre Apparater, naar de kim formaa at faa en Metal- 
traad til at gløde. 

De modsatte Ender af det galvaniske Apparat forbindes ved 
en Metaltraad, som vi i det følgende for Kortheds Skyld ville 
kalde Forbindelseslederen eller Forbindelsestraaden. Men den 
Virkning, som er til Stede i denne Leder og i det omgivende 
Rum, ville vi kalde den elektriske Konflikt. 

En retliniet Del af denne Traad bringes i vandret Stilling 
over og parallelt med den paa sædvanlig Maade ophængte Mag- 
netnaal. Om fornødent kan Forbindelsestraaden bøjes saaledes. 
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fil passende Del af den faar den Stilling, man har Brug for 
fl Forsøget. Naar det hele er indrettet saaledes, vil Magnet- 
'laalen bevæge sig, og den vil afvige mod Vest under den Del af 
Ft »rbindelsestraaden, som modtager Elektriciteten nærmest fra det 
jralvaniske Apparats negative Pol. 

Hvis Forbindelsestraadens Afstand fra Magnetnaalen ikke 
overskrider V4 Tomme, udgør Naalens Afvigelse omtrent 45®. 
Forøges Afstanden, aftager Udslaget, efter som Afstanden vokser. 
Forøvrigt er Afvigelsen forskellig efter Apparatets Styrke. 

Forbindelsestraaden kan forskydes baade mod Øst og mod 
Vest, naar den kun beholder sin med Naalen parallele Stilling, 
uden at det har anden Indflydelse paa Virkningen end at forandre 
dens Størrelse; følgelig kan Virkningen paa ingen Maade henføres 
til en Tiltrækning, thi den samme Magnetpol, som nærmer sig til 
Forbindelsestraaden, naar denne er ført mod Øst, skulde gaa bort 
fra den, naar Traaden er ført mod Vest, hvis disse Afvigelser 
skulde afhænge af Tiltrækninger eller Frastødninger. *) Forbin- 
delseslederen kan bestaa af flere forbundne Metaltraade eller 
Baand. Metallets Natur forandrer ikke Virkningen, det skulde da 
være dens Størrelse. Vi har med lige Held anvendt Traade af 
Platin, Guld, Sølv, Messing, Jæm, Strimler af Bly og Tin samt en 
Kviksølvmasse. En Leder, der er afbrudt ved Vand, er ikke helt 
uden Virkning, naar Afbrydelsen ikke strækker sig over et Rum 
af flere Tommer. 

Virkningen fra Forbindelsestraaden paa Magnetnaalen gaar 
igennem Glas, Metaller, Træ, Vand, Harpiks, Lerkar og Sten; thi 
den ophæves ikke i mindste Maade ved en indskudt Plade af 
Glas, Metal eller Træ; den forsvinder heller ikke ved samtidig 
indskudte Plader af Glas, Metal og Træ, ja den synes neppe at 
aftage. Det samme er Tilfældet, hvis der indskydes en Elek- 
troforskive, Porfyrplade, et Lerkar, selv om det fyldes med Vand. 
Vore Forsøg har ogsaa vist, at den omtalte Virkning ikke for- 
andres, naar Magnetnaalen indelukkes i en med Vand fyldt 
Messingdaase. Det er overflødigt at minde om, at der aldrig 
før har været iagttaget nogen elektrisk eller galvanisk Virkning. 

'^ ; itaqve efifectas attractioni minime tribui potest, nam idem acus 

magneticæ polus, qui ad filum conjungens accedit, dum ei ad latus 
orientale positum est, ab eadem recedere deberet, quando locum ad latus 
occidentale occupat, si hæ declinationes ab attractionibus vel repulsioni- 
bas penderent. 

21* 
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som gaar igennem alle disse Stoffer. Følgelig ere de Virkninger, 
som have deres Sæde i den elektriske Konflikt, vidt forskellige fra 
Virkningerne, som skyldes enten den ene eller den anden elek- 
triske Kraft. 

Hvis Forbindelsestraaden lægges i det vandrette Plan under 
Naalen, blive alle Virkningerne de samme som i Planet over 
Naalen, kun gaa de i den modsatte Retning. Thi den Magnetpol, 
under hvilken den Del af Forbindelsestraaden er, som modtager 
Elektriciteten nærmest fra det galvaniske Apparats negative Pol, 
vil afvige mod Øst. 

For at disse Ting lettere skulle kunne huskes, ville vi bruge 
følgende Formel: Den Pol, over hvilken den negative Elektricitet 
træder ind, gaar mod Vest, den under hvilken samme Elektricitet 
træder ind, gaar mod Øst. 

Hvis man drejer Forbindelsestraaden saaledes i det vandrette 
Plan, at den danner en efterhaanden voksende Vinkel med den 
magnetiske Meridian, forøges Magnetnaalens Afvigelse, hvis Traa- 
dens Bevægelse fører i samme Retning som Naalens Afvigelse; 
men denne formindskes, hvis Traaden føres i modsat Retning. 

Naar Forbindelsestraaden er anbragt parallelt med Naalen i 
det samme vandrette Plan, hvor Naalen bevæger sig, idet denne 
sidste er holdt i Ligevægt ved en Modvægt, fører den ikke Naalen 
enten mod Øst eller Vest men faar den kun til at hælde i In- 
cUnationsplanet, saaledes at den Pol, i Nærheden af hvilken den 
negativt elektriske Kraft træder ind i Traaden, trykkes ned, naar 
Traaden er paa den vestlige Side og løftes, naar Traaden er paa 
den østlige Side. 

Hvis Traaden stilles vinkelret paa den magnetiske Meridians 
Plan enten over eller under Naalen, bUver denne i Ro, med- 
mindre Traaden er Polen meget nær, thi da løftes Polen, naar 
Indtrædelsen finder Sted fra Traadens vestlige Del, og nedtrykkes, 
naar Indtrædelsen sker fra den østlige Side. 

Naar Forbindelsestraaden stilles lodret lige ud for Magnet- 
polen, og naar den øverste Del af Traaden modtager Elektriciteten 
fra den negative Ende af det galvaniske Apparat, føres Polen mod 
Øst; er derimod Traaden anbragt udfor et Punkt imellem Polen 
og Naalens Midte, føres Polen mod Vest. Naar den øvre Del af 
Traaden modtager Elektricitet fra den positive Ende, indtræde de 
omvendte Fænomener. 

Hvis Forbindelsestraaden bøjes saaledes, at den paa begge 
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I med sig selv, eller danner 
-tændighederae frastøde eller 
;taden overfor den ene eller 
•les at de parallele Bens Plan 
Meridian, og forbindes det øst- 
vestlige med den positive Ende 
\il den nærmeste Pol frastødes 
efter Beliggenheden af Benenes 
)en med den positive og det vest- 
tiltrækkes den nærmeste Pol. Naar 
I for et Sted mellem Polen og Naalens 
• ænomener kun i modsat Retning, 
hænges op paa samme Maade som 
^ke ved Virkningen fra Forbindelses- 
Glas eller af det saakaldte Gmnmi lacca 
et lignende Forsøg med dem. 
< anføre nogle Momenter til Forklaring af 
: elektriske Konflikt har kun Evne til at 
magnetiske Partikler. Alle ikke magnetiske 
e gennemtrængelige for den elektriske Kon- 
L.egemer eller rettere disses magnetiske Par- 
ti at modstaa denne Konflikts Gennemgang, 
i\ at de kunne sættes i Bevægelse ved Stød 
læfter. 

tydeligt nok af de ovenfor meddelte Iagttagelser, 
(* Konflikt ikke er indskrænket til Lederen, men 
som vi allerede have sagt, samtidig ud i det om- 
»g det endda temmelig vidt. 

tor man af Iagttagelserne slutte, at denne Konflikt 
Kredse, dette synes at være den nødvendige Be- 
at den samme Del af Ledningstraaden fører Polen 
d'dv den er stillet under den, og mod Vest, naar den 
over den; det er nemlig Kredsbevægelsens Natur, at 
n har modsatte Retninger i modsatte- I 'ru .n iviiii?^eii. 
*^ynes Kredsbevægelsen, sammensat med ii**n fremad- 
•' Bevægelse i Lederens Længderetning, at rnautte danne 
Jegang eller en Spirallinie, hvad dog ikke, ?«aavidl jeg kaii 
»r noget Bidrag til Forklaring af de hidtil iagttagne Fæn*)- 

\ile de her fremstillede Indvirkninger paa Nordpå""'""* — '^"^m 
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let, naar man antager, at den negativt elektriske Kraft eller Masse 
gennemløber en højredrejet Skruelinie, og at den virker frem- 
drivende paa Nordpolen, medens den er uden Indvirkning paa 
Sydpolen. Virkningen paa Sydpolen forklares paa samme Maade. 
hvis vi tillægge den positivt elektriske Kraft eller Masse den mod- 
satte Bevægelse samt Evnen til at paavirke Sydpolen, men ikke 
Nordpolen. At denne Lov er i Overensstemmelse med Naturen, 
vil lettere sees ved en Gentagelse af Forsøgene end ved en lang 
Forklaring. Det vil hjælpe meget til en rigtig Opfattelse af For- 
søgene at have de elektriske Kræfters Gang i Ledningstraaden 
angivet ved paamalede eller indridsede Tegn. 

Til hvad jeg har sagt vil jeg endnu føje følgende: Jeg har 
paavist i en for 7 Aar siden udgiven Bog, at saavel Varme som 
Lys ere elektriske Konflikter. Af de ny tilkomne Iagttagelser tør 
man nu slutte, at der ogsaa findes Kredsbevægelse i disse Virk- 
ninger; dette troer jeg kan bidrage meget til at opklare de Fæno- 
mener, som man indbefatter under Navnet Lysets Polarisation. 

Kjøbenhavn, d. 21. Juli 1820. 

Hans Christian Ørsted 

Ridder af Danebrog, Professor ord. i Fysik ved Kjøbenhavns Universitet, 

Sekretær i det kongelige Videnskabernes Selskab i Kjøbenhavn. 



Lord Kelvins Jubilæum d. 15 — 17 Juni 1896. 

Meddelt af 
C. ClirlstUBseB« 

Juord Kehnn har havt en saa gennemgribende Indflydelse 
paa Fysikkens Ud\ikling i det sidste halve Aarhundrede, Davnlig 
ved Undersøgelser over Energiens Forvandhnger og ved matema- 
tisk Bt^handling af de vigtigste og vanskeligste F^blemer, at dette 
alene vii kunde berettige til al hylde ham i Anledning at at han 
har været knxitet til Universitetet i Uilasgow i 5i> Aar: dog tilde 
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denne Højtidelighed vel vanskelig have faaet en saa imponerende 
Karakter som Tilfældet blev, hvis ikke hans Virksomhed for en 
stor Del havde ligget paa et Omraade, der har bragt hans Navn 
over hele Jorden, saaledes at Folk i de forskelligste Stillinger ere 
blevne ham takskyldige. Alle Fysikere benytte hans Maaleappa- 
rater; Galvanometret, Elektrometret og flere lignende Apparater 
har han konstrueret saaledes, at ingen tænker paa at forbedre 
dem, alle tænkelige Hensyn synes at være tagne for at gøre dem 
paalidelige og følsomme; hans Kompasser fortrænge efterhaanden 
de ældre Former, han har store Fortjenester af Telegraferingen 
paa undersøiske Linier {siphon recorder). 

Da derfor Byen og Universitetet Glasgow udsendte en Ind- 
bydelse til de mange videnskabelige Selskaber, af hvilke Lord 
Kelvin er Medlem, saavel som til en stor Mængde Korporationer 
om at deltage i Jubilæet, var der sikkert ingen, som ikke besvarede 
den. enten ved at sende Delegerede eller Lykønskningsskrivelser. 

Da William Thomson adledes, kunde han som Skik og Brug 
er i England have taget Navn efter en af sine Landejendomme, 
men han foretrak at kaldes efter en Bæk som flyder forbi Uni- 
versitetet i Glasgow. Dette er en meget anseelig Bygning opført 
i 1870 for en halv Million Pund Sterling, der for en stor Del ere 
skænkede af skotske Rigmænd; Midterpartiet af den dannes af en 
stor »HaU« skænket af Marquis af Bute, den kaldes derfor »Bute 
HaU«. I denne fandt den første Modtagelse Sted. Efter engelsk 
Skik bestod den i, at de 2500 Gæster trykkede Lord og Lady 
Kelvins Hænder. Denne Ceremoni tog halvanden Time og maa 
have været saa meget mere anstrængende, som de fleste søgte 
at faa sagt et Par Ord til Jubilaren. Han holdt imidlertid godt 
ud; hans hele Optræden er forunderlig naturlig, næsten barnlig, 
hans Hensynsfuldhed og Hjertensgodhed hørte man berømme fra 
alle Sider. En stor Mængde telegrafiske Hilsener indløb til ham 
bl. a. fra Rhodesia og Simla (i Himalaya). Det interessanteste var 
dog, at Glasgows Universitet sendte ham et Telegram, a^v gi^ co \ g 
lig Jordens Omkreds og kom tilbage til »Bute Hall i iVt Minut 

Næste Morgen samledes man atter i »Bute Hall* for at over- 
række Adresserne. Hvor mange der var, vides neppe, ingen at 
Referenterne synes at have havt Taalmodighed til at læJb dem; 
først hobedes de op paa et Bord, men da de truede med at falde 
ned, lagdes Resten paa Gulvet. Hver af Overbringerne hilsedes 
med Hyl fra den store Mængde tilstedeværende Studenter. De 
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bruge ellers deres Stokke til at gøre AUarm med, men man havde 
taget Stokkene fra dem ved denne Lejlighed, for at de ikke skulde 
gøre for megen Skade med dem. Studenterne ved de engelske 
Universiteter have stor Frihed til at yttre Bifald eller oftere Mishag, 
og de synes ikke at respektere nogetsomhelst; i Beretningerne 
om Jubilæet fremhæves som en Mærkelighed, at de forholdt sig 
sømmeligt under Indledningsbønnen. Derefter blev Lord Kelvin 
creeret Dr. juris (L L. D, Doktor af den hellige og profane Ret) 
hvorefter han igen creerede 14 af de tilstedeværende til samme 
Værdighed, Lord Kelvin sluttede Højtideligheden med en Tak til 
alle, der havde hyldet ham. 

Om Aftenen holdtes et stort Festmaaltid med omtrent 700 
Deltagere, efter hvilket der holdtes Taler for Dronningen, Prinsen 
og Prinsessen af Wales, Over- og Underhuset, Lord og Lady 
Kelvin osv. Det interessanteste derved var Lord Kelvins Tale. 
Han udtalte at hans hele Arbejde forsaavidt maatte siges at være 
spildt, som han ikke vidste mere nu end for 60 Aar siden, om 
hvad Elektricitet og Magnetisme er, eller om Sammenhængen 
mellem Elektricitet, Tyngde og Affinitet. Hvad der skulde veje 
op derimod var den Tilfredsstillelse, som ligger i Arbejdet selv 
og i de mangfoldige Anvendelser af Videnskabens Resultater til 
Menneskeslægtens Gavn. 



Lave Temperaturers 
Indflydelse paa kemiske og fysiske Processer. 

Ved 
Odin T. Christeiiseii.') 



Medens man for saadanne kemiske Reaktioners Vedkom- 
mende, der først indtræde ved højere Temperatur, oftest har været 
paa det rene med, hvilken Temperatur, der var nødvendig for at 

») Til den følgende Fremstilling er (foruden anden LiUeratur) væsentligt be- 
nyttet: Welter: Die tiefen Temperaturen, Crefeld 1895. 
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indlede Processen, er Forholdet et andet med Hensyn til de mange 
og vigtige Reaktioner, der allerede ved almindelig Temperatur 
foregaa med Lethed. Disse Reaktioner, f. Eks. Syrers Indvirk- 
ninger paa Alkalier og Salte, Syrers og Alkaliers Indvirkning paa 
Indikatorer o. s. v. kunne finde Sted ved saa lave Temperaturer, 
at man for at hindre dens Indtræden maatte søge ned til Tem- 
peraturer, som det tidligere var meget vanskeligt, for ikke at 
sige umuligt at frembringe. 

I dette Forhold er der i de senere Aar indtraadt en væsent- 
lig Forandring, idet man nu har Midler til at tilvejebringe Tem- 
peraturer lige ned til -=-200^ og lavere endnu. Det skyldes i 
første Linie Raoult Pietet at vi har faaet nærmere Oplysninger 
om mange almindelige kemiske Reaktioners Begyndelsestemperatur. 
I 1892 offentliggjorde han en Afhandling om en almindelig 
Metode til kemisk Syntese^), i hvilken han viser at enhver 
kemisk Reaktion udebliver ved meget lav Temperatur. Skønt 
hans Forsøg fra denne Periode ere nogenlunde bekendte, skal 
der dog i det følgende gives en Oversigt over de vigtigste af dem 
i Forbindelse med en Redegørelse for de væsentligste Forsøg, der 
siden den Tid ere udførte paa det nævnte Omraade. 

Først skal da nævnes Svovlsyrens Virkning paa Alkali- 
metallerne og deres Hydroxyder. Natrium virker aldeles 
ikke paa 36 Proc. holdig Svovlsyre ved -=-85®; naar Temperaturen 
stiger til henimod -r-50^ indtræder der en pludselig Reaktion 
under Ildfænomen. 

For Kaliums Vedkommende begynder Indvirkningen allerede 
ved -r-68®. Natriumhydroxyd viser følgende Forhold: afkøles 
det pulveriserede Hydroxyd i et Glas til -f- 125® og røres det 
derpaa sammen med fast, 95 Proc. holdig Svovlsyre, der er af- 
kølet til sanmie Temperatur, indtræder der ingen Reaktion; tager 
man nu Glasset ud af den Kuldeblanding, hvori det henstod, og 
udsætter det for almindelig Temperatur, da stiger Blandingens 
Temperatur hurtigt, og der indtræder, inden Svovlsyren er smeltet, 
en pludselig og heftig Reaktion gennem hele Massen; dette sker 
ved -^80® til -f-85® Lader man Gnister fra en kraftig Induk- 
tionsmaskine slaa gennem Blandingen medens den endnu er af- 
kølet til -r- 125® indtræder Reaktionen kun paa Gnistens Bane, 
men forplanter sig ikke videre til den øvrige Reaktionsmasse. 

*) Compt. rendus. Bd. 115, S. 814. 1892. 
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-:. MMeiige Massereaktion var Varmeudviklingen saa be- 
• -. li. ' i:f^et sprang. 

^■•- riaiiumhydroxyd viser Svovlsyren et lignende For- 

.. -.1 .iitræder Reaktionen tidligere, nemlig ved -t-85® til 

l-i Hensyn til Ammoniakkens Forhold, da har Loir 

: i^.erede tidligere iagttaget, at fordraabet Ammoniak 

«. - '. xLui lejres ovenpaa Svovlsyre, uden at der indtræder 

^ ^::.n: for 23 Proc. holdigt Ammoniakvands Vedkom- 

/.rtMier der efter Pictet's Undersøgelse ingen Reaktion 

. ^ . <^-*» ved -h80®; ved den elektriske Gnist indtræder be- 

- -.-^t Atitsion og ved -h65® fuldstændig Massereaktion, hvor- 

•--n-ir^o næsten øjeblikkeligt stiger til 100^. Rygende 

\ * --<■ re .S9 Proc. holdig), der er afkølet lil -f-120^ virker 

X-: ■<£ >,..'erseret Natriumhydroxyd, der er afkølet til samme 

-. -.\r. rorend efter 30—40 Sekunders Forløb; derefter be- 

::-: --kningen under langsom Temperaturstigning, forment- 

- ' i^ r har fortættet sig Vanddampe paa Berøringsstedet 

. . --^wvdet og Syren. Tages Glasset derpaa ud af Kulde- 

. ! rolvr Reaktionen, tilsidst med Voldsomhed, i Løbet 

, ■. s- \ utter. Overfor Kaliumhydroxyd viser Salpetersyren 

^ F- rhold, dog er Reaktionen voldsommere. 

. » r /ive Karbonaterne synes at paavirkes af Svovlsyre 

-. ,- V IViiperuturer; Sodakrystaller, der ere afkølede til -=-85«, 

V • v .v^e:> ued i Svovlsyre, som er afkølet til -r-83® og om- 

* --V r» -*»wL uden at der indtræder nogen Reaktion; først naar 

' .t» V -s'^rvu naar-f-56^ beg^Tider Kulsyreudviklingen, ved-r-36* 

v- *r ku uv'igere og ved -=-23^ voldsom. Sætter man Mar- 

.. -^ »^. dtr er afkølet til -t-89^ til Svovlsyre af Sanunensæt- 

- ..n^t K,>'\-r"^j^* ^^^ ®r afkølet til -=- 70«, indtræder der 

»..,*.! :v. Action: ved -f- 52<> viser den første langsomme Kulsyre- 

*■. ^ V' V >ig: den tiltager roligt, indtil Temperaturen naar -=-15«; 

'^ .- \r bliver den meget stærk. 

S^v*>i?^yre og Klorbarium viser følgende Forhold overfor 

* ivi vu;r eu Opløsning af det sidstnævnte Salt i Vinaand afkøles 

,. :>:w og heldes tillige med de udskilte, uopløste Krystaller 

• vxs ; Svovlsyre, der er afkølet til -=-115«; der indtræder henled 
<<e iv>:vu Reaktion, Krystallerne svømme paa Syrens Overflade, 
.^ .tsr K^mærkes ingen Uklarhed i denne: forst ved -r-70« be- 

^ . ,r liidvirkuingen, som efterhaanden bhver stærkere. 

\evi Tilsætning af en til -^125« afkolel Opløsning af Sølv- 
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nitrat i Alkohol til 33 Proc. holdig Saltsyre, som er afkølet til 
-T-130^ fremkommer ingen Uklarhed; først ved -r-109^ begynder 
Reaktionen under Dannelse af Klorsølv. 

Reaktionen mellem Svovlsyre og pulveriseret Klornatrium 
begynder først ved -f-26<>, Salpetersyre og Klornatrium virke ikke 
paa hinanden ved -=- 74^; ved Hjælp af den elektriske Gnist ind- 
træder derefter langsom Reaktion, der først bliver fuldstændig 
ved -=- 20^. 

Selv Stoffer, der saaledes som Alkohol og rygende Sal- 
petersyre virke yderst heftigt paa hinanden, kunne blandes ved 
lav Temperatur, uden at der viser sig nogen Indvirkning; ere 
begge Stoffer afkølede til -r-80® reagere de ikke paa hinanden; 
først ved -=- 70® begynder der en Reaktion, og denne bliver heftig 
ved ^60®. 

Alkalimetallernes Virkning paa Alkohol ophører lige- 
ledes ved lav Temperatur; sættes et Stykke Natrium, der er af- 
kølet til -r-80^ til Alkohol, som indeholder 16 Vægtprocent Vand 
og er afkølet til samme Temperatur, indtræder der ingen Virk- 
ning; Metallet bevarer sin Glans, og der udvikles ikke Spor af 
Brint; først ved -j-48® begynder Reaktionen og forløber derefter 
temmelig heftigt, paa Grund af den hurtige Temperaturstigning. 
Kalium forholder sig paa lignende Maade overfor Vinaand af den 
nævnte Styrke; fra -f-70<> til -r-80® indtræder ingen Reaktion, 
denne begynder ved -f-68® og bliver da meget voldsom. 

Ogsaa Syrernes og Alkaliernes Virkning paa Indi- 
katorerne ophøre ved lav Temperatur. Svovlsyre af Sammen- 
sætningen H^SO^ + 7H^0, afkølet til -r- 140^ giver ved Blanding 
med en blaa vinaandig Lakmusopløsning, som er afkølet til sanune 
Temperatur, ikke Anledning til nogen Farveforandring; først ved 
-f-llO® bliver Opløsningen violet og ved -r- 106® rød; bringer man 
en ikke afkølet Glasstang ned i den til -j- 140® afkølede Blanding, 
viser den røde Farve sig umiddelbart omkring Glasstangen og 
danner en rød Cylinder omkring denne i 2 — 3 mm. Udstrækning. 

Heller ikke koncentreret Saltsyre, der er afkølet til -=-140® 
virker paa en vinaandig Lakmusopløsning ved samme Temperatur; 
violet Farvning indtræder ved -=-116® og ved -=-110® bliver Blan- 
dingen rød. 

Opløsninger af Kaliumhydroxyd og Fenolfthalein i ab- 
solut Alkohol, der ere afkølede til -=- 146®, kunne blandes, ydfin 
at der viser sig nogen rød Farvning af Vædsken; Ff 
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Ved den endelige Massereaktion var i 
tydelig, at Glasset sprang. * 

Overfor Kaliumhydroxyd viser S 
hold. kun indtræder Reaktionen tidliger 
-T-90^. Med Hensyn til Ammoniakke*- _ 
og Drion allerede tidligere iagttaget, »j- ^ 
ved -f-66^ kan lejres ovenpaa Svovlsyre, -^ø^ 
nogen Reaktion; for 23 Proc. holdigt A 
mende indtræder der efter Pictet's Undt 
med Svovlsyre ved -f-80^; ved den elekti ^ 

grændset Reaktion og ved -h 65® fuldstæn " 

ved Temperaturen næsten øjeblikkeligt stij. - 

Salpetersyre (89 Proc. holdig), der er al 
ikke paa pulveriseret Natriumhydroxyd, de 
Temperatur, førend efter 30 — 40 Sekunder 
gynder Indvirkningen under langsom Tempt 
lig fordi der har fortættet sig Vanddamp "^ 
mellem Hydroxydet og Syren. Tages Glasse 
blandingen forløber Reaktionen, tilsidst med ~ 
af et Par Minutter. Overfor Kaliumhydroxyc 
et lignende Forhold, dog er Reaktionen vold 

Heller ikke Karbonaterne synes at p 
ved lave Temperaturer; Sodakrystaller, der er 
kunne bringes ned i Svovlsyre, som er afkøl 
røres dermed, uden at der indtræder nogen I 
Temperaturen naar -r- 66®, begynder Kulsyreud- 
bliver den livligere og ved -f-23® voldsom, 
mor støv, der er afkølet til -=-89®, til Svovls - 
ningen K^^SO^ '\'7R^0^ som er afkølet til -f- 
ingen Reaktion: ved -r- 62® viser den første 1? 
udvikling sig; den tillager roligt, indtil Tempera 
derefter bliver den meget stærk. 

Svovlsyre og Klorbarium viser følgend- 
hinanden: en Opløsning af det sidstnævnte Salt 
til -r-136® og heldes tillige med de udskilte, u 
ned i Svovlsyre, der er afkølet til -=-116®; der - 
ikke nogen Reaktion, Krystallerne svømme paa > 
og der bemærkes ingen Uklarhed i denne: først 
g)'nder Indvirkningen, som efterhaanden bliver str* 

Ved Tilsætning af en til -h 126® afkølet Oplø- 
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en Blanding af 20 Proc. a-Nitronaftalin, 28 Proc. a-Dinitronaflalin 
ingen /?-NitronaftaIin, men 40 Proc. y-Dinitronaftalin, en 
Forbindelse, som man tidligere ikke havde kunnet fremstille ved 
direkte Indvirkning af Salpetersyre og Svovlsyre paa Naftalin men 
derimod ad Omveje. 

Ogsaa ved Indvirkningen af Fenol paa Salpetersyre gør der 
sig lignende Forhold gældende ; medens der ved 0^ dannes mindre 
Mængder af Paranitrofenol vil der ved -t-56^ til -7-60^ wider 
Indvirkning af den elektriske Gnist dannes betydeligt mere deraf. 

I Pictet's Laboratorium er der ogsaa i Løbet af de senere 
Aar udført en Række Forsøg over de lave Temperaturers Ind- 
flydelse paa Stoffernes fysiske Forhold. 

Pietet har saaledes i Forening med Paalzow undersøgt 
Lovene for det frosne Kvægsølvs Elasticitet, idet han 
lod Stemmegafler, der vare tildannede af Kvægsølv ved -r- 100 til 
-r-150<^ tone; med Hensyn til Kvægsølvets Krystallisation 
ved Afkøling kan det bemærkes, at det ved hurtig Afkøling til 
-h40® danner en straalet krystallinsk Masse, medens det ved 
langsom Afkøling danner pragtfulde. Bregneblad-lignende Kry- 
staller, der ofte er 3 Ctm. lange. KrystalUsationspunktet for for- 
skellige Stoffer, der hidtil kun var kendte i flydende Form blev 
ligeledes bestemt; saaledes krystalliserer: 



Benzylklorid 


ved -^ 47,9<> 


Chinolin ved ~ 19,5o 


Benzalklorid 


- ^ 17,0® 


Kanelaldehyd - -r- 7,5o 


Benzoetriklor 


id - -M7,0« 


Propionsyre - -^ 24,5<* 


Benzaldehyd 


- -^ 13,5« 


Ortoxylol - -^45,0« 


Pyridin 


under -^ 100<> 


Toluoi under ^ 100« 


Piperidin 


- -^ 17« 


IsosmørsyTe - -^ 80® 



Toluoi, Mælkesyre, Mesitylen, Methylanilin og m-Xylol 
fryse endnu ikke ved -^ 100<^ ^). 

I 1895 viste Pietet, at Bestemmelsen af en Vædskes kritiske 
Temperatur giver en sikrere Oplysning om dens Renhed end 
Kogepunktsbestemmelsen; hans Forsøg i denne Retning bleve 
særligt udførte med Kloroform, Klorælhyl og Pental:*) 

») Compt. rendus Bd. 119, 965, 1894. 

») Compt. rendus, Bd. 120, 43, 1896; Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. 16, S. 26 
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Krit Temp. 



Differens 



i Kégepunkt 



i krit Punkt 



Kloroform, ren , 

Kloroform + nogle Draaber Alkohol. 

Kloræthyl, ren , 

Kloræthyl + nogle Draaber Alkohol. . 

PenUl 

Pental + nogle Draaber Alkohol 



I 



25a8 I 

255 I 
181 

187 i! 

201,2 I 

199,5 , 



-^Oa-0,2 
+ 1,6 
0,1 



-^3,8 

+ 6 
-M,7 



Pietet arbejder tillige med Undersøgelser over Elektrolyse, 
elektrisk Ledningsevne, Modstandskonstanter, Varmefylde etc. ved 
lave Temperaturer. Ved Temperaturer mellem -^ 213^ og -^70 
vise aUe Stoffer, selv Metaller, en betydelig større Diatermanitet, 
da de tillade Varmebølgerne at passere næsten uden Modstand. 
Saaledes opvarmes et Afkølingskar ved lave Temperaturer næsten 
Bge hurtigt hvad enten man omgiver det med et 2, 10 eller 50 
Ctm. tykt Lag af Bomuld, Uld, Silke, Træ, Trækul, Savspaaner, 
Kridt, Cellulose, Straa, Hø, Tørv, Kork, Sand eller Glasuld. Man 
har derfor ved alle Forsøg der udføres ved lave Temperaturer 
meget store Kuldetab, hvordan man end isolerer. 

Pietet har endvidere vist, at fosforescerende Stoffer, der under 
sædvanlige Forhold vise Fosforescensfænomener efter kort Tids 
Belysning, miste denne Egenskab, naar de udsættes for meget 
lave Temperaturer, men at Fosforeseensen atter viser sig uden 
gentagen Belysning, naar Stoffet igen opvarmes til almindelig Tem- 
peratur; Calcium-, Barium- og Strontiumsulfid vise allerede dette 
Fænomen ved -^66^ Det følger heraf, at de molekulære Sving- 
ninger, der betinge Fosforeseensen, ophøre ved lave Tempera- 
turer. 

Af Pietets Forsøg skal fremdeles nævnes, at han har frem- 
stillet Svovlsyrlinganhydrid og Æthylalkohol i krystalliseret Til- 
stand. 

Ogsaa Dewar har udført interessante Forsøge) paa samme 
Omraade som Pietet. De lave Temperaturer frembragte han ved 



») Se Welter: Die tiefen Temperaturen, Crcfeld, 1896 eller Zeitschr. f. die 
gesammte Kålteindastrie iao^ f S. 15. 
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Fordampning af fordraabet Ilt eller Luft. Ilten blev uden nogen 
forudgaaende Rensning fordraabet ved Hjælp af flydende Æthylen. 
af hvilket der medgik store Mængder, (saa at Dev^ar endog ved 
en eneste Forelæsning brugte 50 Kilo deraf). Som Følge af d» 
indblandede Urenheder antog den flydende Ilt et mælket Udseendf 
eller var opaliserende paa Grund af, at der ved den stærke For- 
dampning udskilte sig fine Krystaller af fremmede Stoffer deri 
ved Filtrering gennem et almindeligt Papirsfilter blev den dojr 
fuldstændig klar og havde da en bleg blaalig Farve. Udsat fo' 
Luften koger den heftigt og udstøder hvide Dampe hidrørende fn- 
Luftens Fugtighed. Den flydende Ilt svømmer paa Vand og for- 
damper roligt (i Modsætning til Æthylen, der under samme Oi: 
stændigheder fordamper eksplosionsagtigt) idet Vandet paa !»' 
røringsstedet danner Is. Kogepunktet for flydende Ilt er \ 
760 mm. -^-184<* og ved 6— 10 mm. -^21^. Lader man flyd*' 
Ilt fordampe i Vakuum faar man let en Afkøling paa -^2o 
dypper man ved denne Temperatur et Reagensglas ned il'* 
fortætter den atmosfæriske Luft sig paa dets Væg'; 
Draaber, der samle sig paa Glassets Bund. 

Den fordraabede atmosfæriske Luft er klarere og udsti 
mindre Damp end Ilten; bringer man nogle Gram flydende - 
i et vidt Reagensglas og fører en glødende Træspaan ned i Gla 
bryder denne ikke i Brand; men efter nogle Minutters Ft»i 
naar Kvælstoffet er fordampet fra Overfladen, gaar der Ild i Spa. 
som Følge af at Ilten nu først fordamper; dette viser at Kva 
koger før Ilt. Ved Neddypning af den glødende Spaan i flyti. 
Ilt indtræder der paa Grund af den lave Temperatur ingen 
brænding; endogsaa almindeligt Fosfor kan bringes ned 
uden at der indtræder nogen Iltning. 

Dewar har ved sine Forsøg bevist, at det bedste Isoler 
middel ved Opbevaringen af Kuldeblandinger eUer fordrau 
Luftarter er et saa vidt muligt fuldstændigt Vakuum; hai 
derfor ladet forfærdige dobbeltvæggede Glaskar af forskeUig 1 
mellem disses Vægge blev der tilvejebragt Vakuum, idet 
evakuerede ved Hjælp af en Kvægsølvluftpumpe og slog K 
sølvdampen fuldstændigt ned ved -^ 90^ til 4- 100<>. 

Fremdeles viste Dewar, at flydende Ilt og flydende Lui 
Ikke-Ledere for Elektriciteten, selv et 0,1 mm. tykt Lag h 
ved høj Spænding ikke gennemtrænges mere. 

Bringes flydende Ilt i planparallele Glas for Spektralapr*.. 
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ser man tydeligt Iltens Absorptionsspektrum, navnlig Solspektrets 
Linier A og B. 

Dewar undersøgte ogsaa den flydende Ilts magnetiske For- 
hold ; bringes en Draabe deraf i et udhulet Stykke Stensalt mellem 
Poterne af en kraftig Elektromagnet, viste det sig straks naar 
Strømmen blev sluttet, at Ilten hævede sig og forbandt begge 
Magnetpoler; blev Strømmen afbrudt, faldt Ilten igen tilbage. Det 
lod sig ogsaa demonstrere, at en Magnetpol er i Stand til at hæve 
den flydende Ilt op af et Rør eller, naar Ilten svømmer paa 
Vand, at drage den ned paa Bunden af dette. Iltens spec. 
Magnetisme forholder sig til Jærnets som 1 : 1000. Bringer man 
flydende Lufr mellem Magnetpoleme, forbinder den disse; der 
sker herved ikke nogen AdskiUelse af Luften i Kvælstof og Ilt, 
uagtet Kvælstof efter Faraday's Undersøgelser er stærkt diamag- 
netisk. 

Dewar bekræftede ved sine Undersøgelser over Metallernes 
elektriske Ledningsmodstand Clausius' Formodning om, at Mod- 
standen var proportional med den absolute Temperatur og altsaa 
ved -r- 273® vilde være — 0. Legeringerne samt Kulstof danne en 
Undtagelse fra denne Regel; Kulstoffets Modstand aftager som be- 
kendt med stigende Temperatur og synes ved den elektriske Lys- 
bues Temperatur at være meget ubetydelig. Metallernes Sejhed 
og Styrke er langt større ved lavere end ved almindelig Tempe- 
ratur; Jærnets Bæreevne er saaledes ved den flydende Lufts Tem- 
peratur dobbelt saa stor som under almindelige Forhold; ogsaa 
Magnetens Tiltrækningskraft vokser i høj Grad ved lave Tempe- 
raturer. 

Dev^ar har i en Afhandling »Luftens Fordraabning og Under- 
søgelser ved lave Temperaturer« *) beskrevet forskeUige af ham 
konstruerede Apparater, ved Hjælp af hvilke man til Labora- 
toriumsøjemed i faa Minutter kan fremstiUe flydende Luft eller 
Ilt. Han beviser ved gentagne Forsøg at flydende atmosfærisk 
Luft kan bringes i fast Form og da bestaar af en gelatinøs Masse 
af Kvælstof, der indeslutter flydende Ilt. 

Fast Kvælstoftveilte faas som en hvid Masse, der ved Smelt- 
ning danner en blaa Vædske, hvis Farve ved Smeltepunktet er 
mere intensiv end ved Kogepunktet. Det faste KvæbtoftveUte 
fosforescerer ikke, det flydende er ikke magnetisk. Fast Kvæl- 



*) Chem. news. Bd. 78, S. 40—46. 
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stoftveilte indvirker ikke paa Ilt, saa længe det Rør, hvori Kvæl- 
stoftveiltet befinder sig, er, ganske omgivet af flydende Ilt, men 
tager man det ud deraf indtræder heftig Eksplosion (smlgn. Pietets 
Forsøg Side 332). 

En Brintflamme brænder naar den sænkes ned i flydende 
Ilt; det ved Forbrændingen dannede Vand gaar bort 
som Sne, og der dannes noget Ozon. Ogsaa glødende Grafit 
eUer Diamant brænder videre under flydende Ilt, idet der dannes 
fast Kulsyre og Ozon. Antænder man Trækul eller Grafit, der er 
dyppet i flydende Ilt og mættet hermed, brænder det med eks- 
plosiv Heftighed. 

Dev^ar angiver at fast Ilt har en lyseblaa Farve. 

Efter de Fremskridt som Fremstillingen af fordraabede Luft- 
arter har gjort synes flydende atmosfærisk Luft at skulle blive 
Fremtidens Afkølingsmiddel. 

Ved pludselig Fordampning af flydende Kvælstof i et næsten 
lufttomt Rum lykkedes det for ikke længe siden Olszev^sky at frem- 
bringe den laveste Temperatur, man indtil da havde naaet nemlig 
-r-225^; Kvælstoffet forvandlede sig derved til en snelignende 
Masse. Han forsøgte ogsaa at bringe Brint over i den draabe- 
flydende Tilstand, idet han ved 140 Atm. Tryk pressede den ind 
i et Glasrør, der ved Hjælp af flydende Ilt var afkølet til ^211®; 
efterat Brinten var afkølet til denne Temperatur, bevirkede han 
ved Aabningen af en Hane, at den fik Lejlighed til pludselig at 
udvide sig, hvorved Temperaturen maatte synke endnu mere ; man 
iagttog nu tydeligt en Taagedannelse. Olszewsky fandt senere, at 
Brintens Kogepunkt maa ligge ved -^ 243^; det synes kun at være 
et Tids- og Pengespørgsmaal, naar det vil lykkes at fortætte Brinten 
i større Maalestok; ved at lade den fordraabede Brint fordampe 
i Vakuum vil man da naa meget nær hen imod det absolute 
Nulpunkt Pietet antager at man paa denne Maade vil kunne 
naa til -^256^; dog maa det erindres, at Diatermaniteten ved saa 
lave Temperaturer, som ovenfor sagt, er meget betydelig for alle 
Stoffers Vedkommende, saa at man vil lide store Kuldetab. 

Følgende Kogepunktstabel for forskellige Luftarter og let- 
fly gtige Stoffer har Welter*) sammenstillet efter Dev^ar's, Ols- 
zevrsky's og andres Undersøgelsesresultater: 



») Welter: Die iiefen Temperaturen, S. 64. 
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Substans. 



Formel. 



Kogepunkt ved 



760 mm. 
Kvægsølvtr. 



5— 10 mm. 
Kvægsølvtryk. 



Kulsyre 

Kvælstoftveilte 

Æthylen 

Ozon 

Kvælstofforilte 

Methan 

m 

Atm. Luft .... 

Kulilte 

Kvælstof 

Brint 



CO, 
NO 

Os 

N^O 
CH^ 

O, 

CO 



80« 
900 
103^ 
1060 
L530 
1640 
1840 
1920 
1930 
1980 
2430 



•1160 
125« 
1420 

-1760 

■ 2010 (fast; 

■2110 

2070 (fast) 

2110 

2240 (fast) 



Substans. 



Formel 



Kogepunkt. 



Svovlbrinte . , . 

Saltsyre 

Klor 

Svovlsyrling . . 

Cyan 

Svovlkulstof . . 
Methylæther . . 
Æthylæther . . . 

Methan 

Æthan 

Propan 

n. Butan 

Klormethyl . . . 

Kloræthyl 

Bromæthyl . . . 
Ammoniak ... 
Methylamin. .. 
Dimethylamin. 
Tri methylamin 



H^S 


-f- 61,80 


HCl 


-^35" 


Ch 


-^ 33,60 


SO, 


-^ 10,80 


(NOt 


+ 12,60 


cs. 


+ 46.20 


(CU^hO 


-T- 23,60 


(CiWiO 


+ 34,98 


CH^ 


-T-1640 


C,lh 


+-98.60 (736 mm.) 


C,H, 


+ 370 (760 mm.) 


C4H10 


+ 1*^ 


CH^Cl 


-=-23,70 


c^H.a 


+ 12,50 


C^H^Br 


+ 38,370 


NH^ 


+-38,50 (Smeltepunkt +- 750) 


CH^NH, 


+-60 


(CHshNH 


+ 80 


(CHt)zN 


+ 3,60 
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Den elektriske Modstand i svingende Strænge. 

Af 
Taldemar Poulsen. 



s. 



5aavidt jeg ved, har Hughes eksperimentelt godtgjort, at 
en longitudinalt svingende Leder ikke paavirkes af Svingningerne 
i Henseende til elektrisk Modstand; de to Faktorer, der skulde 
have Indflydelse, nemlig: 1) Fortætningen og Fortyndingen af 
Lederen og 2) de af Fortætningen og Fortyndingen fremkaldte 
Varmetoninger ere i Virkeligheden uden Betydning, idet en For- 
tætning paa et Punkt af Lederen kræver samtidig en Fortynding 
paa et andet Punkt og Varmetoningerne optræde altsaa samtidigt 
med modsat Fortegn. 

Anderledes synes Forholdene at maatte stiUe sig, naar Metal- . 
traade svinge transversalt. I »Electrical World« for 11. Jan. 
1896 findes et kort Referat af en Afhandling af Murani i »L'Ele- 
tricista«, Decbr.; under Overskriften: »Influences of Vibration 
on the Resistance of Wires« hedder det: 

»Der blev udført en Række omhyggelige Forsøg med det 
Formaal at løse dette omstridte Spørgsmaal. For at undgaa 
Varme, fremkaldt ved Gnidning, bleve Svingningerne i en Række 
af Metaltraade frembragte ved Hjælp af en elektromagnetisk 
Stemmegaffel ; Traade af haardt Jæm, Platin, haardt Staal, haardt 
Kobber, Nysølv og Manganin bleve prøvede, og i intet Tilfælde 
viste der sig nogen Variation i den elektriske Modstand trods 
Anvendelse af de fineste Metoder«. Forf. slutter derfor, at Metal- 
traades Modstand ikke forandrer sig ved Svingninger. Alle af 
andre Forskere opnaaede, herimod stridende Resultater siges at 
skyldes Varme, frembragt ved Gnidning. 

Hvilke fine Metoder Murani og andre Forskere have bygget 
deres Iagttagelser paa, kan ikke direkte ses af ovennævnte Linier, 
men det tør sikkert antages, at den fineste Indikator for Veksel- 
strømme, Telefonen, ikke har været benyttet ; en elektromagnetisk 
Stemmegaffel og en Telefon vilde nemlig, anvendte samtidig ved 
et saadant Forsøg, næppe undlade at give et misvisende Resultat, 
og man maa derfor antage, at Murani har benyttet et følsomt 
Galvanometer i Forbindelse med Wheatstones Bro — en fin Me- 
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log ikke kan vise et hurtig skiftende Spil af Strøm- 

[redslobel. At de andre Forskere, hvis Resuhater 

Ntrider Rigtigheden af, have anvendt en fra Murani*s 

lig Metode, er ikke rimeligt. 
Efteraar kom jeg ved Hjælp af Telefonen netop til mod- 
ittiit af Muranis, idet jeg fandt, at Modstanden i transver- 
ligende Metalstrænge viste en svingende Variation. Dette 
t ^yries in eget naturligt; kun maa man beundre Telefonens 
fihed. Kfier nylig at have læst ovennævnte Referat har jeg 
■ttet nye P^or^^og med mere Omhu, idet jeg maa indrømme 
jere at have eksperimenteret uden Tanke for Gnidningsvarmens 
ige Indflydelse paå Resultatet. De nye Forsøg have kun be- 
i ftet Rigtigheden af min tidUgere Iagttagelse. Strænge af for- 
ellige Dimensioner og forskellige Metaller (Staal, Platin, Messing 
;: Nysølv) bleve benyttede. 

De nærmere Enkeltheder ved Forsøgene vare følgende: Som 
det vil ses af Figuren, sendtes en Strøm fra to Elementer B igen- 
nem Metaltraaden ab, der var anbragt som Monokord, og videre 
gennem Primærlederen P af en Induktionsrulle; en god Telefon T 
var indskudt i det sekundære Kredsløb S og anbragt i ca. 30 m. 
Afstand fra de øvrige Apparater. Blev Strængen slaaet an, frem- 
kom der en Tone i Telefonen; var Anslaget meget regelmæssigt, 
saa havde Telefonens Tone samme Højde, som den, der hørtes 
fra Monokorden. 

Da baade Batteri, Induktionsrulle og Monokord vare anbragte 




1^ 
JJfl 



-oV 



paa samme Bordplade, kunde det tænkes, at Resonansen frem- 
bragte mikrofoniske Fænomener i Primærlederen eller med sin 
svingende Kraft Induktionsfænomener i Rullen; dette var dog ikke 
Tilfældet, thi naar det primære Kredsløb kortsluttedes, saaledes 
tt den svingende Stræng dannede Shimt, ktmde man næsten kun 
ane en Tone i Telefonen, og blev Strængen helt skudt ud af 
Sirømløbet, tav Telefonen. For ved videre Forsøg at være helt 



j 
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sikret imod mikrofoniske Forstyrrelser ved Strængens og Primær- 
lederens indbyrdes Forbindelser, bleve disse loddede fast. 

Tonen i Telefonen kunde tænkes frembragt ved Induktion 
mellem den svingende Stræng og Induktionsrullen; heller ikke 
dette var Tilfældet, thi Telefonens Tone var lige stærk, hvad 
enten Rulle og Stræng vare nær ved eller langt fra hinanden. 
Tonens Styrke var ogsaa upaavirket af Monokordens Stillinger i 
Forhold til de jordmagnetiske Kraftlinier. 

Endelig kunde det maaske tænkes, at den tonende Stræng 
ved Svingningens Begyndelse fik et Overskud af Varme, hvis ryth- 
miske Afledning til den omgivende Luft under Svingningerne 
fremkaldte en rythmisk Nedgang i Modstanden i det primære 
Kredsløb og en dermed følgende Tone i Telefonen. Et Overskud 
af Varme kan Strængen tænkes at faa dels ved Gnidning under 
Anslaget og dels ved den pludselige Formindskelse af Spændingen, 
idet den slippes løs for at tone; der kan dog her kun blive Tale 
om smaa Varmemængder, og da Opvarmningen med en Flamme, 
umiddelbart før Strængen slaas an, ikke kan siges at gøre Tonen 
i Telefonen tydeligere, er det klart, at denne Tone ikke skyldes 
nogen Varmeafledning. 

For at udelukke enhver Mistanke om mulig Varmefrera- 
bringeise ved Anslaget bar jeg mig ad paa følgende Maade: en 
fin men stærk Traad bley bundet fast midt om Strængen, som 
derved holdtes i anspændt Stilling; derpaa klippede jeg med en 
skarp Saks Traaden over nærved Strængen, der saaledes sattes 
i meget regelmæssige Svingninger og Resultatet var, at Telefonen 
gav en Tone af samme Højde som Sangbundens. 

Der er da kun to Faktorer tilbage, som kunne komme i Be- 
tragtning: nemlig Dimensionsforandringeme og Varmetoningeme 
hos den svingende Stræng, og her hedder det: enten-eller, idet 
de omtalte Faktorer virke i modsat Retning; naar den svingende 
Stræng forlænges, er Varmetoningen negativ og omvendt, naar 
Strængen forkortes, er Varmetoningen positiv. Det gælder nu 
blot om at konstatere, hvilken af de to Faktorer der har Over- 
taget. Følgende Forsøg viser, at Dimensionsforandringeme have 
Overtaget: 

En Metalstræng er indskudt i Wheatstones Bro i Forbindelse 
med et fint Spejlgalvanometer ; en Strøm fira I Element holdes 
sluttet gennem Kredsløbet og et vist Udslag læses da paa Skalaen. 
Ved et pludseligt Træk i en fin Traad, der er bundet midt om 
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Strængen, bliyer denne bragt ud af sin Ligevægtsstilling, og den 
samtidige Forandring af Galvanometerudslagets Størrelse viser, at 
Strængens Modstand er vokset. Lader man Strængen pludselig 
gaa tilbage til Hvilestillingen, viser Galvanometret, at Modstanden 
synker. Hvorvidt det kun er Længdevariationen, der indvirker 
paa Modstanden, eller om Forandringen i Tykkelse ogsaa spiller 
en Rolle, derom ved jeg intet. — 

For hver hel Tværsvingning indtræffer der to Gange For- 
øgelse og to Grange Formindskelse af Modstanden ; heraf følger, 
at Tonen i Telefonen bliver dobbelt saa høj som Strængens. Det 
er tidligere meddelt, at Tonen i Telefonen ved meget regelmæssigt 
Anslag var lig den, man hørte fra Monokorden; da jeg ikke er 
Fonetiker, undrede dette mig straks, men Sammenhængen er 
sikkert den, at en Strængs Egentone altid er en Oktav 
dybere end Resonansen. Ved uregelmæssigt Anslag hørtes 
oftest to Toner, nemlig en af Resonansens Højde og en, der var 
en Oktav højere. Disse Toner hørtes ikke altid paa samme 
Maade; snart var det den dybeste, der lød tydeligst, snart var éet 
den højeste, ja stundom hørtes kun denne sidste, og snart smel- 
tede de to Toner sammen i en Oktav, snart hørtes de ligesom 
skarpt afsondrede fra hinanden. Toner, der vare flere Oktaver 
højere, ere ogsaa stundom hørte. Af alt dette fremgaar, at Mono- 
kordens mekaniske og »elektriske Resonans«, om man tør bruge 
dette Udtryk her, ere af forskellig Karakter. 



En Række Forsøg 
med Fotograferiiig ved „sort Lys^ 

Af 
S. A. CliristenseD. 



1 Anledning af Gustave le Bon's Forsøg (se Referat i »Nyt 
Tidsskr. for Fysik og Kemi* Hefte 3) foretog jeg i Løbet af Aarets 
første Maaneder en Del Forsøg i samme Retning. 

Først benyttedes en Jæmplade ca. 1 nun. tyk og ca. 25 cm. 
lang og høj, der paa Siderne berørtes af en Blyplade, saaledes at 
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der mellem Pladerne blev et Hulrum, hvori den fotografiske Kas- 
sette kunde nedsættes. Afstanden mellem Jæmpladen og Foto- 
grafpladen kunde varieres til ca. 7 cm., men viste sig at være 
uden Betydning for Resultaterne. Jæmpladen udsattes for Be- 
straaling af en abnindelig Stuelampe i ca. 3 Timer i en Afstand 
af ca. 26 cm. Resultatet viste, at den fotografiske Plade var paa- 
virket overalt udenfor Genstanden, en Tøjportemonnaie med Me- 
tallaas og en Tokrone i. Virkningen var svagere, hvor Portemon- 
naien sad og saa godt som slet ingen, hvor Metalgenstandene 
fandtes. 

Forsøget viste imidlertid, at Jernpladen ikke havde været 
ensartet, idet der fandtes enkelte Steder — Striber — med langt 
stærkere Virkning. Forsøget gentoges derpaa med en Jæmplade 
ca. 2 mm. tyk og senere med en ca. 3 mm. tyk, og Straaleme traf 
den fotografiske Plade med sanune Virkning, enten Kassetten var 
aaben eller lukket med Trælaaget, medens Genstanden anbragtes 
mellem Jæmpladen og Kassetten, dog var Jæmpladen ca. 2 mm. 
dtn, der gav bedst Virkning. Billeddannelsen blev stadig svag, 
idet det under Forsøgene viste sig, at Metalgenstandene selv ud- 
sendte Straaler, saaledes at Resultatet viste, at Straaleme ikke 
kom fra Varme- eller Lyskilden, men fra det varme Metal. Des- 
uden maa bemærkes, at Virkningeme vare meget lunefulde, idet 
Resultaterne ved Forsøg, der gentoges under saa vidt mulig ens 
Omstændigheder, kunde blive meget forskellige uden paaviseiig 
Gmnd. 

Som Varme- eller Lyskilde brugtes dels en enkelt, dels to 
Lamper sammen for at faa Varmen jævnt fordelt over hele Jæm- 
pladen, dels en svagt lysende, men stærkt varmende, Bunsens 
Fladbrænder — denne synes at være den bedste Varmekilde, idet 
2 Timers Bestraaling gav stærkere Paavirkning end ellers 3 Timer 
— , dels Vanddampe fra Tuden af en Tekedel, der sloge imod 
Jæmpladen, og som ved deres Fortætning afgav Varme til dens 
Opvarmning, dette sidste for at se, om Straaler af nogen Art vare 
nødvendige. Det viste sig, at det kun kom an paa Opvarmningen, 
thi ogsaa ved Vanddampene fremkom fotografisk Virkning. Med 
Hensyn til Opvarmningen er endnu at bemærke, at den maatte 
komme langsomt og være jævnt fordelt over Pladen, thi ved for 
pludselig Opvamming paa en enkelt Del af Pladen, viste det sig^ 
at Virkningen udeblev fra denne Del, men bredte sig til Siderne 
derfra. Endnu benyttedes Auersk Gasglødelys med god Virkning. 
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Ved et Forsøg, hvor en oplukket Lommekniv ophængt paa 
Jærnpladen vendt mod Kassetten var benyttet som Genstand, viste 
Piaden Paavirkning overalt, men tillige et meget godt sort Billede 
af Kniven, saaledes at Forsøget viste, at Kniven i endnu højere 
Grad end Pladen havde udsendt Straaler. 

Et lignende Resultat gav et andet Forsøg. Den fotografiske 
Plade var indpakket i en sort Papæske^), paa hvis Bund lagdes 
en ea. 7 mm. tyk Messingplade med to cirkelformede Huller, hvori 
et Par Kobberskillinger, som Genstand, adskilt fra Pladen ved 
Papir. Pladen viste sig stærkest paavirket, hvor Straalerne havde 
truffet i Hullerne, men ogsaa Messingpladen og Kobberpengene 
havde udstraalet, saa der var en om end svag Paavirkning, hvor 
Fotografpladen var dækket af dem. 

Efter disse Forsøg laa det nær at antage, at Metallet ved 
Opvarmning kjande bringes til at udstraale, selv om det ikke var 
i Berøring med et andet Metal. Det sidste Resultat kunde vel 
forklares ved, at Straalerne fra Jærnpladen vare trængte gennem 
Messingpladen, men det første — med Kniven — tillod ikke en 
saadan Forklaring. For nu at undersøge dette nærmere udførtes 
følgende Forsøg: 

I en Afstand af ca. 20 cm. fra Lampen, der denne Gang var 
en Auersk Gasglødelampe, stilledes Apparatet med Jærnpladen og 
Blypladen og med Messingpladen til Genstand indpakket som før. 
Paa den anden Side af Lampen i samme Afstand stilledes ind- 
pakket i en sort Papæske en Messingplade lig den forrige foran 
en Fotografplade. Det første Apparat gav samme Virkning som 
ovenfor beskrevet, det sidste gav en god Paavirkning, hvor Mes- 
singpladen havde dækket Fotografpladen, men ingen, hvor Hullet 
var, saaledes at dermed var godtgjort, at Messingpladen udsendte 
Straaler, og at kun et Metal var nødvendigt, samt at intet Lys 
eller Straaler af nogen Art fra Lampen paavirkede Fotografpladen. 



*) Grandene til at benytte Papæsken i Stedet for Kassetten vare dels, at man 
derved var sikret mod enhver Indtrængen af Lys, og dels, at Genstanden 
kunde bringes nærmere hen til Fotografpladen, hvilket var ønskeligt, da 
Billederne altid vare mere eller mindre adviskede ved Randen, hvortil 
baade Fotograf Jacobsen, der var mig behjælpelig med Forsøgene, og 
jeg søgte Granden i, at Straalerne paa Grand af Afstanden bøjede aden 
om Genstanden. Det viste sig da ogsaa ved de senere Forsøg, at denne 
Ændring gav bedre Billeder. 
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Ved nu at lægge Jærapladen i Kassen i Stedet for Messing- 
pladen og ellers gentage Forsøget, viste der sig saa godt som 
ingen Virkning; heraf sluttes, at Jæmpladen ikke er saa god som 
Messingpladen, naar der ingen Blyplade er, men at Jæm i Be- 
røring med Bly er bedre end Messing. Hvilken Rolle nu Bly- 
pladen spiller, er et Spørgsmaal, som det ikke lykkedes at besvare. 
Ved at holde Kobbertraaden fra en Multiplikator — til Skolebrug 

— mellem Pladerne fremkom et Udslag af Naalen, der holdt sig 
konstant, naar Traaden holdtes stille mellem Pladerne. 

Den Elektricitet, der saaledes paavistes, synes efter de senere 
Forsøg at være uden Betydning for Resultaterne. 

Resultatet af Forsøgene synes altsaa at være dette, at naar 
Metaller opvarmedes •— ikke for stærkt, næppe udover ca. 60*^ 

— udsendte de Straaler, der kunde paavirke en fotografisk Plade 
og gaa gennem Træ, Papir og Pap. 

Endnu skal blot nævnes, at jeg forsøgte, om der frembragtes 
Fluorescens, naar Straaleme fra Jæmpladen traf en Plade be- 
strøet med Baryumplatincyanur anbragt mellem Jæmpladen og 
Blypladen; men mit Apparats Ufuldkommenhed, hvor det næsten 
var umuligt at udelukke Lys, naar jeg selv skulde se, og hvor 
jeg kun vanskeligt kunde staa i Mørke og iagttage Virkningen 
paa den fluorescerende Plade, gør, at jeg ikke tør paastaa, at 
den svage Lysvirkning, som viste sig ved et enkelt Forsøg, skyldes 
Straaleme. 

Jeg har her beskrevet mine Forsøg, da de mulig kunne have 
nogen Interesse, og en Gentagelse af dem i et fysisk Labora- 
torium forsynet med fine Maaleinstmmenter og med mere fuld- 
komne Apparater kunde maaske bidrage til nærmere at oplyse dem. 

Odense d. 15de Åug. 1896. 
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Fluorescensskærmes 
Anvendelighed ved Iagttagelse af Rontgens Straaler. 

Af 
Paul Bergsøe. 



l/e StoflFer, der, foruden Baryumplatincyanyr, i den senere 
Tid ere angivne som særlig paavirkelige for Rontgens Straaler, 
ere Flusspat, Calciumwolframat og Kaliumplatineyanyr. Calcium- 
wolframat er først anvendt af Edison. Han benyttede^ det na- 
turligt forekommende Mineral Seheelit. Om alle de nævnte Stoffer 
gælder det, at de i yderst fint pulveriseret Tilstand næsten intet 
Lys udsende. Calciumwolframat kan saaledes ikke bruges, som 
man faar det, ved at fælde en Opløsning af Natriumwolframat 
med Calciumklorid. Bedst egnet til Fluorescensskærme fik jeg 
Seheelit ved at pulverisere det og derefter bortslemme de fineste 
Partikler. Pulveret blev derefter udrørt i Gelatineopløsning og 
paastrøget paa sort Papir. 

Samme Fremgangsmaade anvendtes ligeoverfor de øvrige 
Substanser, selvfølgelig maatte Slemningsprocessen undlades ved 
Baryum- og Kaliumplatineyanyr. Det lykkedes mig at bestemme 
de forskellige Skærmes relative Lysstyrke paa følgende Maade: 
Udladningsrøret der var omgivet med et Hylster af sort Papir, 
stilledes, saa at Straaleme gik vandret ud. Fra Røret og i Straa- 
lernes Retning vare anbragte to tynde og parallele Stænger, paa 
hver af disse ophængtes en Fluorescensskærm saaledes, at den kunde 
forskydes. Hver af Skærmene var en halv Kvadratdecimeter, det 
fluorescerende Lag var vendt bort fra Røret, ud imod Iagttageren. 
Ved i nogen Afstand at holde Øjet, saa at de to Skærme saas 
ved Siden af hinanden, og ved samtidig at forskyde Skærmene, 
til disse syntes at lyse lige stærk, kunde den indbyrdes Lysstyrke 
bestemmes. Der forudsattes da. at X-Straalemes Intensitet for- 
holdt sig omvendt som Afstandens Kvadrat og at Luften ingen 
kendelig absorberende Virkning udøvede. Resultaterne vare 
temmelig overensstemmende ved forskellige Afstande: neden- 
staaende Tabel angiver Lysstyrken, beregnet som Middeltal af 
fire Forsøg med Baryumplatincyanyr som Enhed. 
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Baryumplatincyanyr 1 

Baryumplatincyanyr (indgnedet i Filtrerpapir) ... 0,4 

Calciumwolframat 12 

Kaliumplatincyanyr 36 

Flusspat circa 0,03 

Heraf indses Fordelen ved at bruge Scheelit og Kalium- 
platincyanyr i Stedet for Baryumplatincyanyr. X-Straalerne absor- 
beres saa fuldstændig af disse Skærme, at man kun iagttager en 
meget svag Lysvirkning, naar en anden Skærm skydes ind mellem 
den første og Udladningsrøret. Kaliumplatincyanyrskærmen præ- 
pareres bedst paa følgende Maade: Fintkrystallinsk Kaliumplatin- 
cyanyr udrøres i tyk Gelatineopløsning, og Papiret paastryges 
jævnt hermed. Der bruges hertil 8gr. til en Skærm paa 18 x 
24 cm. Naar den er tørret, overstryges den atter, denne Gang 
med 5 gr. opløst i varm Gelatineopløsning. Naar Gelatinen 
tørrer, udkrystalliserer Saltet i smaa Krystaller, den sidste Over- 
strygning bevirker, at Laget bliver absolut jævnt. Der bruges alt- 
saa 13 gr. ialt. Kaliumplatincyanyr, der er sammensat 2KCN. Pt 
(CN)2 . SH^O, forvittrer let og taber herved tildels sine fluoresce- 
rende Egenskaber, Skærmen bør derfor opbevares i en Blikdaase, 
hvori Luften holdes fugtig ved vaadt Filtrerpapir eller lignende. 
Til en Skærm med Kaliumsaltet 18 x 24 cm. stor, bruges for 
omtr. 23 Kr. af Stoffet. En Skærm med Scheelit vil koste be- 
tydelig mindre. 

Derefter undersøgtes Skærmenes forstærkende Indflydelse paa 
den fotografiske Plade. De anbragtes aUe ovenpaa en Emulsions- 
plade (Schleussner) med det fluorescerende Lag imod Pladens 
Hindeside. Det hele lagdes i en Kasette af sort Papir og ud- 
sattes for Straalernes Virkning. Efter Fremkaldelsen viste det sig, 
at Virkningen var forstærket af Calciumwolframat, Flusspat og 
Kaliumplatincyanyr, svækket af Baryumplatincyanyr. Mærkeligt 
er Flusspats Forbold. Skønt Calciumwolframat lyser saa mange 
Gange stærkere er dog dets Virkning paa Pladen næppe større 
end Flusspatens. Grunden hertil maa søges i den Omstændighed^ 
at Calciumwolframats Fluorescens er biaa, medens Flusspats er 
violet. Som bekendt ere de violette Straaler mere kemisk virk- 
somme end de blaa. 
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Martin Knudsen^) har ved de paa den polytekniske Lære- 
anstalt foretagne Forsøg vist, at Straaler, der have passeret et Glas 
Vand, ville bringe en Baryumplatincyanyrskærm til at lyse, medens 
de ingen Indvirkning have paa den fotografiske Plade, og ban 
forklarer det ved at antage Tilstedeværelsen af flere Slags Straaler, 
nogle mere og andre mindre gennemtrængende. De mest gennem- 
trængende gaa da gennem Glasset og Vandet og udøve ingen 
Virkning paa Pladen, da de ogsaa gaa gennem denne. Derimod 
transformeres de til Lysstraaler af fluorescerende Substanser. 
Hvis denne Antagelse er rigtig, vil man kunne indse den store 
Fordel af at fotografere med Belysningsskærm, især naar det 
drejer sig om Optagelser af større Legemsdele. Disse maa paa 
Grund af Muskulaturens og Bindevævets store Vandindhold nærmest 
antages at forholde sig som Vand med Hensyn til deres Gennem- 
trængelighed for Straaleme. Forsøg have vist, at Ekspositions- 
tiden kunde sættes betydeligt ned ved Anvendelse af Skærme. 
Den største Virkning fandt jeg ved at benytte tykt overheldt 
Bromsølvemulsionspapir i Stedet for Plader. Skærmens fluore- 
scerende Lag lagdes da fast imod Papirets Hindeside, og efter at 
være indpakket i sort Papir anbragtes det hele saaledes, at Straa- 
leme efter at have passeret Legemet først traf Papiret og der- 
næst Skærmen. Ved denne Ordning var Hinden umiddelbart i Be- 
røring med den Del af det fluorescerende Lag, der lyste stærkest, og 
Virkningen var derfor langt større. Herved sparedes tiUige Kopiering, 
Billedet var positivt, det vil sige de mest gennemtrængehge Dele 
af Legemet vare mørke, de mindst gennemtrængelige lyse. 

Til disse Forsøg og Maalinger benyttedes det af Rontgen*) 
angivne Udladningsrør. Katodestraalerne, der udgaa fra et Alu- 
miniums Hulspejl, træff'e en Platinplade, der danner en Vinkel 
paa 45^ med Spejlaksen. X-Straaleme udgaa da fra denne Plade. Af- 
bildningen viser Røret, som jeg anvendte det, i en trediedel Stør- 
relse. Hulspejlet K var Katode, Platinpladen A Anode. Platinled- 
ningstraadene vare indsmeltede i Siderør. Straaleme udgik fra 
Anoden A i den ved Pilen antydede Retning. Hvor de passerede 
gennem Glasset, var dette udblæst saa tyndt, som Luftens Tryk 
kimde tillade. Absorbtionen var da kun meget ringe, mindre end ved 



') Nogle Forsøg over Frembringelse af Rontgenske Straaler. Videnskabernes 

Selskabs Oversigter, 1896. 
^) Eine neue Art von Strahlen. U. Mittheilang. 



360 



Paul Bergsøe. 



et tilsvarende Rør med Aluminiumbund. I Siderøret JS var ind- 
skudt et Blyrør paa 6 Millimeters Tykkelse ; ved at smelte Lak 
omkring og skyde et kort Glasrør udenom kunde de to Rør for- 
bindes aldeles lufttæt. Blyrøret, der var forbundet med Pumpen 
paa en lignende Maade, var to Meter langt. Herved kunde Ud- 
ladningsrøret let stilles i alle Retninger ved at bøje Blyrøret. 

Dette Udladningsrør virkede bedre end et Rør, hvor Katode- 
straaleme umiddelbart traf en Bund af Aluminium. Straaleme 
udgik fra Platinpladen saa samlede, at Blyblænder i de fleste Til- 
fælde ikke behøvede at anvendes. Virkningen var 12—14 Gange 
saa stor, som ved. det af mig beskrevne Rør med Glasbund^), og 




medens dette, især naar Lufttrykket inde i Røret var stort, ofle 
kunde opvarmes til over 100^ var Opvarmningen her ganske 
ringe. 

Martin Knudsen viste, at Udladningsrørets Virkning for- 
højedes, naar man sørgede for, at Glasbunden havde samme 
Potential som Anoden, hvilket bevirkedes ved at føre en Led- 
ningstraad hen til Bunden af Røret og forbinde den med Anode- 
ledningen. Denne Iagttagelse anvendtes ved dette Udladningsrør; 
udvendig paa Bunden befæstedes en Leder f. Eks. et Stykke 
Sølvpapir, og dette forbandtes ved en Strimmel med Anoden. 

Med et RuhmkoriTsk Induktionsapparat paa 8 cm. Gnistlængde 
kunde da en Kaliumplatincyanyrskærms Lysning iagttages, naar 



') »Nyt Tidsskrift for Fysik og Kemi« 1896, S. 178. 
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den stod i 5 Meters Afstand fra Røret. Bragtes Skærmen helt 
hen til Røret var Fluorescenslyset saa stærkt, at man kunde læse 
derved. Skyggen af Knoglerne i Haanden, Over- og Underarmen 
vare ganske tydelige, selv naar Straaleme havde passeret en 
lukket Dør. 

Den Scheelit, jeg har brugt i de her omtalte Forsøg med 
Scheelitskærme, har Professor Ussing været saa venlig at over- 
lade mig fra mineralogisk Museum; jeg benytter Lejligheden til 
herved at bringe Professoren min bedste Tak. 

Kjøbenhavn, d. 16. September 1896. 



Den anden internationale Kemikerkongres i Paris. 

Ved 
H« SchjemlDg. 



Mødet blev aabnet den 27. Juli med en Tale af den firanske 
Kemiker Berthelot. Efter at forskellige konstituerende Forret- 
ninger vare bragte tU en Side, foretoges der Ekskursioner til for- 
skellige Fabriksanlæg, Institutioner og andre Seværdigheder. Mødets 
fa^ige Arbejder vare fordelte paa 10 Sektioner, af hvilke dog 
især Sektionen for retslige Undersøgelser, Handelsundersøgelser 
og Præcisionsinstrumenter fortjener nærmere Opmærksomhed; idet 
det var denne Sektions Hovedopgave at udarbejde internationale 
Regler for Fremstillingen, Justeringen og Anvendelsen af de ved 
de kemiske Undersøgelser mest benyttede Præcisionsapparater 
(Maaleredskaber o. 1.). De af Sektionen enstemmigt vedtagne 
almindelige Bestemmelser ere følgende: 

1) Rumenheden fastsættes til den metriske Liter og dennes 
Underafdelinger. 

2) Vægtfylden bestemmes i Forhold til rent Vand ved 4® C. 
f>g normalt Tryk. 
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3) Alle Vægtbestemmelser reduceres til den tilsvarende Vægt 
i det lufttomme Rum, idet Regnault's Tabeller benyttes ved Om- 
regningen. 

4) Temperaturer angives efter det af »le comité interna- 
tional des poids et des mesures« vedtagne hundredegrads Brint- 
termometer. 

5) Normaltemperaturen for Aræometre og kemiske Maale- 
apparater skal vælges mellem Temperaturerne 0^ 15^ 17,6^ eller 
20® paa den ovennævnte Termometerskala. Til Reduktion af 
Aflæsningen til Normaltemperaturen skal der af en international 
Kommission udarbejdes Tabeller. 

6) Aræometre og kemiske Maaleapparater skulle forfærdiges 
af et Glas, der har den størst mulige Modstandsevne mod Ind- 
virkning af den Vædske der skal maales. Hvert Instrument skal 
være forsynet med en Angivelse af den til Grund lagte og ved- 
tagne Normaltemperatur, Rumenhed eller Vægtfylde. 

7) Afstanden imellem de mindste Inddelinger paa en Skala 
skal under alle Omstændigheder være større end 1 mm. 

8) Ved Aflæsningen af en Vædskeoverflades Stand i et Maale- 
apparat maa der tages Hensyn til Kapillærvirkningens Variationer. 

9) Aræometerspindelen (Stilken) og Rørene til kemiske Maale- 
apparater maa, paa det Stykke hvor de ere forsynede med Skala, 
ikke afvige kendeligt fra den cylindriske Form. 

10) Justeringen af Aræometre og kemiske Maaleapparater 
skal enten foretages ved Sammenligning med omhyggeligt bestemte 
Normaler eller ved passende Vejninger. Herfor vil der forøvrigt 
senere blive udarbejdet ahnindelige Regler. 

11) Anvendelsen af Aræometre og kemiske Maaleapparater 
skal foretages efter de samme Regler og Fremgangsmaader som 
benyttes ved Justeringen. 

Foruden de her anførte almindelige vedtog Sektionen efter- 
følgende specielle Bestemmelser: 

Aræometre. 

1) Aræometerskalaerne skulle enten være delte i Underaf- 
delinger (Decimaler) af Vægtfyldeenheden eller Graderne af de 
forskellige Systemer (Beaumé, Brix, Balling o. s. v.). I sidste 
Tilfælde vil Relationen mellem de forskellige Gradsangivelser og 
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den tUsvarende Vægtfylde være at finde i Tabeller, der ville blive 
udarbejdede af en international Kommission. 

2) For Vædsker med forskellige kapillære Egenskaber maa 
der om muligt benyttes særskilte Aræometre, der ere bestemte 
over for den Vædske der skal maales og forsynede med Angivelse 
af Navnet paa den Vædske eller den Gruppe af Vædsker — med 
omtrent sanmie kapillære Egenskaber — over for hvilke Aræo- 
metret er bestemt. Imidlertid skal der ikke udelukkes fra at be- 
nytte et og samme Aræometer til Vædsker af forskellige kapillære 
Egenskaber, forudsat at man korrigerer dets Angivelse ved til- 
svarende Reduktioner. 

3). Aræometeraflæsningen skal i Almindelighed foretages efter 
Vædskeoverfladens Skæringslinie med Aræometerstilken, idet der 
ses bort fra den ved Kapillærvirkningen fremkomne Meniscus. I 
uigennemsigtige Vædsker, der ikke tilstede at iagttage den oven 
for angivne Skæringslinie mellem Vædskeoverflade og Aræometer- 
stilk, skal Aflæsningen af et Aræometer, hvis Justering ikke er fore- 
tagen under de samme Aflæsningsforhold, ved Omregning (calcule) 
reduceres til den til den virkelige Vædskeoverflade svarende. 

4) Aræometre skulle i Almindelighed være forsynede med et 
hundredegrads Termometer, paa hvis Skala Nulpunktet altid maa 
være afmærket. 

5) For at være overbevist om, at Apparatets indre Skala 
ikke forandrer sin Stilling, skal der paa den ene Ende af Stilken 
være anbragt et Kontrolmærke paa en saadan Maade, at det 
horizontalt falder sammen med Skalaens tilsvarende Grænselinie. 

6) Den samlede Fejl i Aræometrets Angivelse maa i Alminde- 
ligbed ikke overstige et Plus eller Minus, svarende til Skalaens 
mindste Inddelinger. 

Kemiske Maaleapparater. 

1) De kemiske Maaleapparater omfatte Flasker, Kolber, Bu- 
retter, Pipetter, Cylindre o. s. v. Disse skulle enten være ju- 
sterede for Fyldning eller for Udtømning. 

Som Regel justeres Maaleflasker, Maalekolbe og Cylindret 
enten for Fyldning eller Udtømning, medens almindelige Pipetter, 
Jfaalepipetter og Buretter kun justeres for Udtønming. Hvilken 
Art af Justering der er benyttet anføres paa Apparater med gra- 
vet Tidnkr. for Fysik og Kemi. 23 
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verede eller ætsede Mærker, idet »In« betyder at Apparatet er 
justeret for Fyldning og »JEr« for Udtømning. 

2) For Maaleapparater, der ikke have nogen særlig Afløbs- 
aabning, ligesom for Gay-Lussac's Buretter, foretages Apparatets 
Tømning derved, at det ligefrem hældes. For Apparater med 
særlig Afløbsaabning maa følgende Regler iagttages: Da enhver 
Rumbestemmelse ved Maaling af den udløbende Vædskemængde 
er afhængig af Afløbstiden, og desuden Afløbstiden er afhængig 
af Udløbsaabningens Diameter, er enhver Forandring af Udløbs- 
aabningen efter Apparatets Justering utilstedelig. Af samme 
Grund skulle Forholdene mellem Udløbstiden og Udløbsaabningens 
Diameter paa den ene Side og Apparatets Størrelse paa den 
anden Side være bestemte; eksempelvis ved Fastsættelsen af 
følgende Grænser for Afløbstiden: 

12 — 19 Sek. for et Maaleapparat, indeholdende 10 ccm. 

15—20 -- — — 50- 

20—30 . - — _ 100 . 

30—40 . . — — mere end. 100 - 

3) Udtømningens Afslutning fastsættes ved følgende Regler: 

a) Ved de Apparater som ikke have nogen særlig Udløbs- 
aabning, er Udtømningen afsluttet ét Minut efter at Vædsken 
har ophørt at danne en sammenhængende Straale men derimod 
er begyndt at danne Draaber. Den sidste Draabe medtages (ved 
Afstrygning). 

b) Udtømningen af Apparater med særlig Udløbsaabning 
(Pipetter o. 1.), men uden Hane, skal foretages saaledes, at Ud- 
løbsspidsen berører Siden af det Kar hvori den udstrømmende 
Vædske optages. Udtømningen er afsluttet V* Minut, efter at 
Vædsken har ophørt at danne en sammenhængende Straale. 

c) For kemiske Maaleapparater der ere forsynede med Hane, 
kan Vædsken afmaales ganske efter Behag; kun maa Aflæsningen 
paa Instrumentets Skala først foretages 2 Minutter efter at 
Hanen er lukket. 

4) Mærkestregeme skufle ligge i Planer, der staa vinkelret 
paa Maaleapparatets Akse. Ved Brugen skal Apparatet altid op- 
stUles saaledes, at disse Planer komme i vandret Stflling. 

5) Apparaternes indvendige Diameter skal paa de med Skala 
forsynede Steder være saa stor, at Vædskens Udstrømning saa 
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meget som muligt kan foregaa uden Modstand, men paa den 
anden Side ogsaa lille nok til, at de i efterfølgende Stykke (6) 
fastsatte Fejlgrænser overholdes. 

6) De yderste, tilladelige Fejlgrænser ere: 

a) for Maaleflasker og Maalekolber, ved Udtømning (Ex.): 

0,05 ccm. for et Indhold mindre end 0,05 Lit. 

0,1 - - — fra 0,05—0,10- 

0,2 - - — - 0,1-0,3 - 

0,3 - - — - 0,3 —0,5 - 

0,4 - - — - 0,5—0,8 - 

0,6 - - — - 0,8—1,0 - 

1,0 - - — - 1,0-2,0 - 

1.0 - for hver yderligere Forøgelse med 1,0 - 

b) for Maaleflasker og Maalekolber, ved Fyldning (In,) ere 
de halve af de under a) anførte Fejlgrænser tilladelige. 

c) for Pipetter: 

0,01 ccm. for et Indhold lig med eller mindre end 2 ccm. 

0,02 - - - — — 10 - 

0,03 - - — — - 30 - 

0,05 - - — — — 75 - 

0,10 - - _ — — 200 - 

0,10 - for hver yderligere Forøgelse med 100 - 

d) for Buretter og Maalepipetter: 

0,01 ccm. for et Indhold lig med eUer mindre end 2 ccm. 

0,02 - - — — - 10 - 

0,03 - - — — — 30 . 

0,05 - - — — — 50 - 

0,10 . - — — — 100 - 

Uregelmæssighederne i Inddelingen maa ikke overstige Vs ^ 
de mindste Intervaller, naar disse ere lig med eller mindre end 
0,2 ccm., i alle andre Tilfælde Vé af de mindste Intervaller. 

e) for Cylindre, ved Fyldning (In.): 

0,5 ccm. for et Indhold fra 100— 200 ccm. 

1,0 - - — - 200—500 - 

2,0 - - — - 500—1000 - 

23* 
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Inddelingsfejlene maa ikke i 10 af de paa hinanden følgende 
mindste Intervaller overstige Værdier, som ville kunne frembringe 
Fejl lig med den for det samlede Indhold anførte. 

f) for Cylindre, ved Udtømning (Ex,) ere de dobbelte af de 
under e) anførte Fejl tilladelige. (Zeitsehr. f. angew. Chemie 
1896, 602. 



W. Le Conte Stevens. Nyere Frefnskridt i OpUk. 



Det Foredrag, hvis Hovedpunkter her skulle gengives, blev 
holdt i August 1895 i den fysiske Afdeling af »The American 
Association for the Advancement of Science.* Dette var en 
naturlig Anledning til, at amerikanske Arbejder fik en fremragende 
Plads, skønt de vigtigste Opdagelser fra den anden Side af At- 
lanterhavet ogsaa toges med. 

Lysbølger som Grundmaal for Længde. 

I 1888 holdt Michelsen et Foredrag i samme videnskabelige 
Selskab, hvori han beskrev sin »Interferential-Komparator«, et 
Instrument, der er udviklet af Jamins og Mascart's Refraktometer, 
og som tillader Undersøgelsen af Interferens mellem Lysstraaler 
med stor Vejforskel Sammen med Morley*) udførte han en 
Række foreløbige Forsøg med det Formaal at faa Meteren be- 
stemt ved Hjælp af Bølgelængden i det gule Natriumlys. Ved et 
Rov\rlands Gitter havde Bell*) bestemt denne Bølgelængde saa 
nøjagtig, at Fejlen antoges ikke at være større end 1 : 200,000. 
Skulde denne Nøjagtighed overgaas, maatte det ske ikke saa 
meget ved forøget Omhu under Maalingeme som ved forøget Fin- 



») American Journal of Science, Decbr. 1887, p. 427. 

») Am. Journ. of Se, Marte 1887, p. 167. Refereret i Tidsskr. for Physik 
og Chemi, 1889, p. 188. 
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hed i de Instrumenter, der benyttedes. Princippet i Miehelsons 
Komparator er simpelt nok, men kan ikke godt forklares uden 
en Figur*). En Lysstraale træffer under en Vinkel paa 45® en 
planparallel Glasplade. Noget af den gaar igennem, og noget 
kastes tilbage. De to Straaler, hvori Lysstraalen herved bliver 
delt, træffe vinkelret paa hver sit Planspejl og bringes omsider 
til Interferens i en Kikkerts Felt. Det ene Spejl kan flyttes frem 
eller tilbage ved Hjælp af en Finskrue, og herved flyttes Inter- 
ferensstriberne. Man tæller det Antal, der passerer et Mærke i 
Kikkertens Felt, medens Finskruen flytter Spejlet en vis Længde, 
og herved faar man Midler til at udtrykke denne Længde i Lys- 
bølgelængder. Natriumlyset er imidlertid ikke ganske ensartet; 
den bekendte D-Linie er dobbelt, og hver af dens Komposanter 
giver Anledning til et Sæt Interferensstriber. Er Vejforskellen 
meUem de to interfererende Straaler meget liUe, ville de to Sæt 
Striber temmelig nøje dække hinanden. Men er Vejforskellen 
omtrent 600 Bølgelængder, vil det ene Sæt give Mørke paa de 
Steder, hvor det andet Sæt giver Lys, og Striberne forsvinde. 
For en Vejforskel paa ca. 1000 Bølgelængder blive Striberne igen 
tydelige, fordi en saadan Vej netop indeholder een Bølgelængde 
mere af den ene Lysart end af den anden o. s. v. Fænomenet 
ligner ganske det bekendte akustiske Fænomen, at to Stemme- 
gafler, der næsten give samme Tone, frembringe Stød. 

Interferensmetoden har i de optiske Stød et Middel til at op- 
dage Forskelligheder i Bølgelængde, der ikke vilde kunne findes 
ved almindelige spektroskopiske Midler. Denne Metode viser, at 
Spektrallinier kunne være dobbelte eller flerdobbelte, selv om alle 
andre Midler til at opløse dem slaa fejl, og at det er langt van- 
skeligere at skaffe sig virkelig homogent Lys, end man for faa 
Aar siden havde troet. Ved den ny Metode bliver det muligt at 
maale Forholdet mellem Lysstyrkerne i en flerdobbelt Linies Kom- 
posanter, deres indbyrdes Afstande, ja selv de Variationer i Lys- 
styrke, der forekomme i de enkelte Komposanter. Hver af de to 
Natriumlinier er saaledes selv en Dobbeltlinie, hvis Komposanter 
have en Afstand fra hinanden, der er omtrent Hundreddelen af 
Afstanden mellem de længe kendte Hoved-Komposanter. I den 



*) Am. Journ. of Se, Decbr. 1887, p. 427. Refereret efter seaere Arbejder 
i Phil. Mag. og Nature i Tidsskr. for Physik og Chemi, 1894, p. 42 
(med Figur). 
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grønne Kvægsølvlinie har man endog opdaget et Interval fem 
Gange saa lille som det i en af NatriumUnieme. Ja, Michelson 
mener, at det lader sig gøre at paavise en Variation i Bølgelængde, 
der kun er en Titusindedel af Forskellen mellem Bølgelængderne 
i de to Hovedlinier i Natriumlyset. 

Denne nylig fundne Uensartethed i Lys, som man hidtil havde 
ment at kunne betragte som homogent, blev foreløbig en Hindring 
paa Vejen til Michelsons Maal at faa Meteren udtrykt i Lysbølge- 
længder. Efter et nøjagtigt Studium af mange tilsyneladende 
enkelte Spektrallinier fandt han, at af alle de undersøgte var den 
røde Kadmiumlinie den simpleste. Naar et Vakuumrør med lidt 
Kadmiumdamp i gennemløbes af en elektrisk Udladning, udsender 
det et Lys, der i Refraktometret giver synlig Interferens, selv om 
Vejforskellen mellem de to interfererende Straaler løber op til 
flere Centimeter. En kort Maalestok forsynet med et Spejl paa 
hver Ende bliver indskudt i Komparatoren og flyttet ved Mikro- 
meterskruen, indtil dens Længde er udmaalt ved Hjælp af Kad- 
miumlysets Bølgelængde. Et Antal Hjælpemaalestokke, af hvilke 
enhver er dobbelt saa lang som den foregaaende, sammenlignes 
ved Komparatoren, og tilsidst naar man Meteren. 

Da Michelson havde paavist Muligheden af at udføre denne 
snildt udtænkte Plan, blev han af det internationale Bureau for 
Vægt og Maal indbudt til. at udføre sin Maaling paa Observatoriet 
nær Paris, i Selskab med Direktøren, Benoit. Efter mange Maa- 
neders Arbejde naaedes Resultater, der ere yderst nøjagtige. 
Bølgelængden af den røde Kadmiumlinie ved 16^ C. og 760 Mm. 
Lufttryk blev bestemt ved to indbyrdes uafhængige Maalinger. 
Den første gav 1553162,7 Bølgelængder paa Meteren, den anden 
1553164,3, altsaa i Gennemsnit 1553163,5, hvilket Gennemsnits 
Afvigelse fra hver af de to Værdier er omtrent 1 paa 2 Millioner'). 

Den direkte Sammenligning af to Metermaalestokke er just 
ikke nogen let Operation, men den er simpel i Sammenligning 
med Michelsons Metode, skønt den ikke overgaar denne i Nøjag- 
tighed. Som man ved er Meteren ikke nogen nøjagtig kendt 
Brøkdel af Jordens Omkreds, og Bestemmelsen ved Hjælp af 
Sekundpendulet er fuld af Vanskeligheder. Nu kan man jo nok 
sige, at heller ikke Meterens Udmaaling i Lysbølgelængder er 



') Travaux et Mémoires du Boreau Interaationale des Poids et MésoreSt 
Tome XI. p. 84, 1894. 
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absolut nøjagtig, saasom intet menneskeligt Arbejde er frit for 
Fejl, og man kan kalde denne Udmaaling unyttig, eftersom det 
er ganske usandsynligt, at Normalmeteren og aUe dens lovlige 
Kopier paa en Gang skulde blive ødelagte, ligesom man mangler 
Bevis for, at molekulære Forandringer vedblivende ville ændre 
disse Maalestokkes Længder. Ikke desto mindre er Michelsons 
Bedrift en videnskabelig Sejr, der maa sættes ved Siden af Aragos, 
Fresnels og Regnaults Arbejder. Under Forberedelserne til Maa- 
lingernes Udførelse ere ny Sandheder opdagede, og man har hos 
Lysbølgeme fundet Muligheder for Anvendelser, som Fresnel ingen 
Anelse havde om. — Den højeste mekaniske Dygtighed maa 
træde i Fysikkens Tjeneste, om Maalinger som Michelsons skulle 
lykkes. Instrumentets optiske Dele vare gjorte af Brashear, en 
Amerikaner, med en saadan Nøjagtighed, at ingen Fejl saa stor 
som Tyvendedelen af en Lysbølgelænge kunde opdages paa de 
spejlende Flader. — Senere har Hall w ae h s brugt Interferential- 
refraktoren til Maaling af fortyndede Opløsningers Brydningsforhold. 

Luminescens. 

Siden Brewsters og den ældre Becquerels Dage har man ved 
Hjælp af fluorescerende Opløsninger faaet mange forhen usynlige 
Bølgelængder bragte indenfor Optikkens Grænser. Stokes for- 
klarer dette som en Nedsættelse af Energien, der ganske svarer 
til Varmestraalingen fra en Overflade, paa hvilken Solen skinner, 
og den Forklaring er almindelig antagen. Men om Fluorescens- 
og Fosforescensfænomenerne i Almindelighed ere fysiske eUer 
kemiske har for det meste været ubekendt eller meget usikkert. 
E. Wiedemann, der indførte Ordet »Luminescens« til Beteg- 
nelse for alle disse Fænomener, offentliggjorde 1895 sammen med 
Schmidt^) en Del af Resultaterne af en lang Forsøgsrække, der 
havde til Hensigt at klare disse Spørgsmaal. Han har vist, at 
det ofte er muligt at skelne mellem de Tilfælde, hvor Udstraalingen 
af Lys skyldes fysiske Processer, og de, hvor kemiske Forandringer 
ligge til Grund eller dog ere uopløseUg sammenknyttede med Ud- 
straalingen. Her som i Fotografien have vi en Omformning af 
Straaleenergi til kemisk Energi, men tillige den omvendte Proces, 
hvorved der dog dannes Lys med længere Svingningstid end det 



1) Wied. Ann., Bd. 54, p. 604. 1895. 
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oprindelige. Denne sidste Omformning kan foregaa enten sam- 
tidig med Bestraalingen eller ogsaa lang Tid efter dennes Ophør. 
Ligheden mellem dette Forhold og Farvefotografien er slaaende. 
E. Wiedemann har vist, at Lysningen fra Balmains Lysfarve 
og i Almindelighed fra de alkaliske Jordarters Sulfider er ledsaget 
af kemisk Virksomhed. Varer Udstraalingen af Lys længe efter, 
at Belysningen er hørt op, har man sandsynligvis at gøre med 
«Chemiluminescens«. De neutrale Klorider af Natrium og Kalium 
blive ved at udsættes for Katodestraaler reducerede til lavere 
Klorforbindelser og give en tydelig alkalisk Reaktion. 

Mange Stoffer, der ikke ved sædvanlig Temperatur vise nogen 
Luminescens efter Bestraaling eUer dog kun gøre det en kort Tid, 
blive tydelig lysende, naar de opvarmes. Dette Fænomen betegnes 
med Navnet Termoluminescens. Mellem saadanne Stoffer maa 
nævnes de velbekendte Sulfider af de alkaliske Jordarters Me- 
taller, Alkalimetallernes Haloidsalte, en Række Salte af Zink- 
gruppen og de alkaliske Jordarter, forskellige Aluminiumforbindelser 
og forskeUige Glasarter. Efter Bestraaling lyse nogle af disse 
med stærke Farver, naar de opvarmes, selv om der er hengaaet 
Dage eUer Uger. At den Svingningstilstand, der ledsager Absorp- 
tionen af Lysstraaler, skulde vare saalænge, er højst usandsynligt, 
og man maa derfor antage, at den modtagne Lysenergi gemmes 
hen i Form af kemisk Energi, paa Ugnende Maade som i den 
elektriske Akkumulator elektrisk Energi opbevares. At Lumine- 
scens lige saa meget er et kemisk som et fysisk Fænomen frem- 
gaar ogsaa deraf, at den pludselige Opløsning af visse Stoffer i 
en Vædske ledsages af Lysudvikling, hvis de tidligere have været 
udsatte for Lys, men ellers ikke, at der kan frembringes Farve- 
forandring ved Belysning, og at Gnidning eller Knusning kan frem- 
kalde Lysglimt af visse Stoffer saasom Sukker. Hvis Luminescensen 
hører op samtidig med Belysningen, har man intet direkte Bevis 
for, at der finder kemisk Virksomhed Sted. Men Becquerel 
har for længe siden vist ved sit Fosforoskop, at Efterlysningen 
kan vare en maalelig Tid, selv om den ikke kan iagttages af det 
uvæbnede Øje. Wiedemann har paavist, at naar Fosforescensen 
varer en kendelig Tid, er der sædvanlig en kemisk Forandring. 
Men Varighed er et relativt Begreb, og det er derfor rimeligt, at 
ogsaa den øjebUkkelig forsvindende Luminescens, der gerne kaldes 
Fluorescens, er forbunden med en kemisk Virksomhed efter meget 
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lille Maalestok, saa al Luminescens er paa en Gang af fysisk og 
kemisk Udspring. 

Dewar^) har forsøgt, hvorledes meget lave Temperaturer 
virke paa Luminescens og fotografiske Processer. Ved -h 180® C, • 
frembragt ved flydende atmosfærisk Luft, blev Lysets Virkning paa 
en fotografisk Plade reduceret til en Femtedel af, hvad den var 
ved almindelig Temperatur, og ved -7-200® er Virkningen endnu 
mindre, medens alle andre kemiske Virksomheder ere helt op- 
hørte. Ved -?- 80® mister Calciumsulfid Evnen til at lyse, men hvis 
det bestraales ved denne lave Temperatur, udsender det Lys, naar 
det bagefter opvarmes. Ved flydende atm. Lufts Temperatur vise 
mange Stoffer Luminescens, skønt de ved almindelig Temperatur 
synes helt at mangle denne Evne; saadanne Stoffer ere Gelatine, 
Elfenben og Is. En Krystal af Åmmoniumplatincyanid forholder 
sig anderledes. Bringes den ned i flydende Luft og belyses der 
af elektrisk Lys, skinner den kun svagt, naar dette Lys Qæmes. 
Heides nu den flydende Luft bort, saa KrystaUens Temperatur 
hurtig stiger, udsendes et klart Lys. 

Luminescens og Fotografi. 

Fotografisk Virkning frembringes ligesom Luminescens mest 

af Lys med korte Bølger. Seebeck fandt for snart et Aarhun- 

Irede siden, at Klorsølv farves ved at udsættes for almindeligt 

!.y^ og tillige forandres kemisk, samt at det derefter bliver rødligt 

• il lang Tids Paavirkning af rødt Lys og blaaligt i blaat Lys. 

\ »'(i et passende Udvalg af luminescente Salte kan man frem- 

. mge en udvalgt Række af Farver, naar Saltene udsættes for 

f- »grafisk virksomt Lys. Men disse Farver kunne ikke gøres 

<lbare, og Farvefotografiens Opgave kan ikke kaldes løst endnu. 

: have de sidste Aar ført os længere frem end lige saa mange 

!h foregaaende Tiaar, og fra et videnskabeligt Synspunkt maa 

sige, at Maalet er berørt, selv om Opdagelserne endnu ikke 

faaet kommerciel Værdi. 

Staaende Lysbølger. 

.» forskeUige Metoder til Fremstilling af Farvefotografi ere 
1te. Den første, der oprindelig er benyttet af Becquerel, 

-fuical News. Bd. 70, p. 252. 1894. 
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er videre udviklet af Lippmann og beror paa Frembringelsen 
af staaende Lysbølger. Staaende Lydbølger kender enhver, og 
saa længe siden som 1868 forklarede Dr. Z enker*) den foto- 
grafiske Farvegengivelse, saa vidt den kendtes, ved staaende Lys- 
bølger. Men man savnede et direkte Bevis for deres Eksistens, 
indtil Otto Wiener tog Anledning af Hertz's geniale Forsøg med 
elektriske Bølger til at give sig i Lag med det tilsyneladende 
haabløse Studium af staaende Lysbølger. Wieners ypperlige Ar- 
bejde^ vakte megen Opmærksomhed paa Europas Fastland, men 
blev mærkelig overset i England og Amerika. Hovedtrækkene 
ere følgende: 

Et Bundt ensfarvet Lys træffer vinkelret paa et plant Sølv- 
spejl. De indfaldende og tilbagekastede Bølger danne tilsammen 
et System af staaende Bølger, der dog under almindelige Forhold 
ikke kunne iagttages. Knuderne ligge i Planer parallele med 
Spejlfladen og med indbyrdes Afstande lig en halv Bølgelængde. 
Et Plan, der danner en Vinkel med Spejlfladen, vil skære disse 
Knudeplaner i en Række rette, parallele Linier, der ligge desto 
længere fra hinanden, jo mindre den nævnte Vinkel er. Skønt 
en halv Bølgelængde af violet Lys kun er ^^'øomm., maa Vinklen 
let kunne gøres saa lille, at Skæringslinierne komme saa langt 
fra hinanden, at man med Lethed kan skelne dem, hvis man 
overhovedet kan finde et Middel til at gøre dem synlige. Wiener 
fremstillede paa en Glasplade en gennemsigtig Klorsølv-Kollodium- 
hinde, hvis Tykkelse kun var j'^ af Natriumlysets Bølgelængde. 
Glaspladen med denne Hinde lagdes saaledes paa et Sølvspejl, at 
Hinden og Spejlet kom til at danne en lille Vinkel med hinanden. 
Fra en elektrisk Buelampe sendtes Lys gennem en Spalte og et 
Prisme, saa at et Baand af violet Lys faldt vinkelret paa Spejlet 
i et mørkt Kammer. Efter Udvikling viste Negativet vekslende 
lyse og mørke Baand i fuldkommen regelmæssig Rækkefølge, 
mere end en halv Mm. fra hinanden. De staaende Bølgers Til- 
værelse blev herved sat udenfor al Tvivl. 

Ved at anvende polariseret Lys fik Wiener endelig afgjort 
det gamle Spørgsmaal, om Lys, der er i den Tilstand, at det 
lettest kastes tilbage, naar det træffer en gennemsigtig Overflade 
under Polarisationsvinklen, har sine Svingninger vinkelrette paa 



') Zenker, Lehrbuch der Photochromie. Berlin 1868. 
*) Wied. Ann. Bd. 40, p. 203. 1890. 
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Indfaldsplanet (»Polarisationsplanet«), altsaa parallele . med Spejl- 
fladen, eller om Svingningerne ligge i Indfaldsplanet og følgelig 
danne en Vinkel med Spejlfladen. Fresnel hyldede den første 
Antagelse, Neumann og Mac CuUagh den sidste. Wiener lod en 
Straale af polariseret Lys falde paa sit Spejl under en Vinkel af 
45®. I det Omraade, hvor den indfaldende og den tilbagekastede 
Straale krydse hinanden, kan der dannes staaende Bølger, hvis 
Fresnel har Ret ; thi saa ere de to Straalers Svingninger paraUele. 
Efter den modsatte Antagelse komme de to Straalers Svingninger 
til at staa vinkelret paa hinanden og kunne følgelig ikke give 
Interferens. Wiener fandt, at Fresnel har Ret; Svingningerne i 
polariseret Lys staa vinkelret paa Polarisationsplanet. — Et andet 
Spørgsmaal, der blev afgjort, var dette: Newtons Interferens- 
ringe vise som bekendt i tilbagekastet Lys en mørk Plet i Midten, 
hvor de to Glasflader, mellem hvilke Ringene dannes, have en 
umærkeUg lille Afstand. Der har altsaa fundet et Faseskifte Sted 
ved Tilbagekastningen ; ellers vilde Pletten have været lys og ikke 
mørk. Men man har ikke vidst, om dette Skifie fandt Sted for 
den Del af Straalen, der kastes tilbage fra Lufthindens Forflade, 
hvor Straalen gaar fra Glas til Luft, eUer ved Hindens Bagflade, 
hvor Straalen gaar fra Luft til Glas. I sidste Tilfælde maa der 
dannes en Svingningsknude ved selve Spejlfladen. Ved at erstatte 
Sølvspejlet med en Linse, der berørte den tynde fotografiske 
Hinde, fandt Wiener, at der paa Berøringspunktet ikke var nogen 
fotografisk Virkning. Faseskiftet finder altsaa Sted ved den Til- 
bagekastning, der sker, naar Lyset fra Luften træffer Glasset, og 
dette stemmer atter med Fresnels Teori. 

Farvefotografi. 

I 1892*) lykkedes det for Lippmann at fremstiUe et Foto- 
grafi af Solspektret i dettes Farver. En sædvanlig tør Bromgela- 
tineplades følsomme Hinde bragtes i Berøring med Kvægsølv, der 
altsaa dannede et Spejl, som kastede det Lys tilbage, der var 
gaaet gennem Hinden. I denne dannedes staaende Lysbølger, og 
der udvikledes følgelig Planer med større og mindre fotografisk 



*) Comptes rendas, Bd. 114, p. 961 og Bd. 116, p. 676. — Opdagelsen er 
dog gjort senest 1891; den er nemlig refereret i BeiUi)^HLjliLJå91 p. 
i efter Comptes rendus, Bd. 112, 1891. (R. A.). i' 
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Virkning i Hinden. Planer af samme Art faa en halv Bølge- 
længdes Afstand fra hinanden. En saadan Hinde, der har været 
belyst af Solspektret og derefter er fikseret, vil i tilbagekastet 
hvidt Lys vise netop de samme Farver som de, der have virket 
paa den. Tilbagekastningen fra den Række tynde Sølvlag, der 
ere udfældede i Hinden, vil nemlig have til Følge, at kun en saa- 
dan Straale, hvis Bølgelængde er lig den Straales, der paa det 
givne Sted af Pladen har dannet Lagene, vil faa kendelig Inten- 
sitet efter Tilbagekastningen. Interferensen mellem Straaler af 
andre Længder vil svække dem og det desto mere, jo flere Lag 
der deltage i Tilbagekastningen. — Trods senere Fremskridt og 
trods den videnskabelige Interesse, der knytter sig til den Art 
Fotografi, synes den dog ikke at skulle faa praktisk Værdi ; Foto- 
grafierne kunne ikke mangfoldiggøres, og Udsigterne hertil ere 
vistnok lange. 

Større praktiske Udsigter synes der at være for en helt anden 
Fremgangsmaade. Det er vistnok Maxwell, der først udtalte 
(1861), at Farvefotografi vilde være mulig, hvis man kunde finde 
Stoffer, der vare fotografisk følsomme for en enkelt Grundfarve 
hver og kun for denne. Man kunde da skaffe sig tre Negativer, 
hver i sin Farve, og tre Positiver, hver med det tilsvarende Nega- 
tivs Komplementfarve, vilde ved at lægges over hinanden gengive 
alle den fotograferede Genstands Farver. 1873 fandt H. W. Vogel 
i BerUn, at naar Bromsølv behandles med visse Anilinfarver, kan 
det gøres følsomt for meget længere Bølger end dem, man hidtil 
havde anvendt i Fotografien. 1886 foreslog han at gøre forskel- 
lige Plader følsomme, hver for sit Omraade af Spektret og at 
fremstille Plader til Farvetryk ved Hjælp af disse Negativer; naar 
man da til Trykningen benyttede Komplementfarveme til de Farver, 
der havde paavirket Negativerne, skulde man ved den samlede 
Virkning af disse Farver faa naturtro Farvetryk. Efter Overvin- 
delsen af forskellige Vanskeligheder er det for Vogel og andre 
lykkedes at naa praktiske Resultater. 

Det ultrarøde Spektrum. 

Af alle dette Aarhundredes glimrende optiske Opdagelser ere 
de mest fremragende vel Fotografi og Spektralanalyse, der begge 
paa en Gang tilhøre Optikken og Kemien. Man mente først, at 
Fotografien kun havde at gøre med de mest brydbare Straaler i 
Spektret, men Abney og Rowland have fotograferet med 
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Slraaler, der ligge et godt Stykke udenfor det synlige røde. 
Mange Forskere havde gjort Iagttagelser over det ultrarøde Spek- 
from, men kvantitativ Oplysning om det fik man først efter Lang- 
leys Opfindelse af Bolometret^) og hans Anvendelse deraf til 
Stadiet af Solens Straaling. Hans Kurve for Energiens Fordeling 
i Solspektret er kendt af enhver Fysiker. Siden er Bolometret 
anvendt med Held af K. Ångstrom, Rubens, Snow og Pa- 
schen, der have forbedret saavel Bolometret selv som dets nød- 
vendige Hjælperedskab, Galvanometret. I Forbindelse med flere 
Medarbejdere har endelig Langley opnaaet at faa Bolometret til 
d fotografisk Vej selv at optegne sine Resultater paa en saadan 
-aade, at en Times Arbejde med det nu kan give Resultater, 
r baade i KvaUtet og Kvantitet overgaa dem, der før kostede 
nge Uger eller Maaneder'). I en enkelt Dag kan der nu op- 
nes en hel Solenergikurve, ja flere efter hinanden. Herved 
ne tilfældige Forstyrrelser elimineres, og det vil sikkert blive 
jt at afgøre, hvilke af de kolde Baand i det ultrarøde der 
me fra Indsugning i Jordens Atmosfære. 
\^ed Hjælp af et Bøjningsgitter og et Radiomikrometer*) har 
i val Lewis*) for nylig undersøgt de ultrarøde Spektra af 
Hl, Lithium, Thallium, Strontium, Calcium og Sølv og vundet 
tier, der stemme godt med dem, der af andre ere fundne 
lometrets Hjælp. Han har herved vist, hvor overordentUg 
Instrument Radiomikrometret er. 

Det synlige Spektrum. 

^ mange Bidrag til vor Viden, der i de senere Aar ere 
(i Spektroskopet, maa først nævnes Rowlands^ Under- 
er alle Grundstoflfernes Spektra. Han har i Løbet af 
»tograferet dem sammen med Solspektret, hvis Liniers 

' Absorption of Solar Energy.« Am. Jouro. of Science, Marts 
• i9. 
On Recent Researches in the Infra-red Spectnun.« Report of 
• ting of British Association, 1894. 
nU hvori en Ring dannet af to sammenloddede Halvringe af 
Metaller er ophængt i et stærkt Magnetfelt Naar det ene 
: udsættes for Straaling, opstaar der en termoelektrisk Strøm 
I nu søger at stille sig vinkelret paa Feltets Kraftlinier (R. A.). 
I Journal. Juni 1895, p. 1, og Ang. 1895, p. 106. 
-August 1895. 
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Bølgelængder han har udmaall med en aldrig før naaet Nøjagtig- 
hed, ffidtil ere alle Bølgelængder mellem 3722 og 7200 (Timil- 
liontedel Mm.) medtagne, og der er offentliggjort Fortegnelser 
over Partiet ned til 5150 eller fra Ultraviolet næsten til Midten 
af Grønt. 

De ny Elementer Argon og Helium (se d. T. 1896 p. 2) ere 
i 1895 midersøgte ved Spektroskopet. — Rydberg^) samt Kay- 
ser og Runge*) have opdaget interessante Forbindelser mellem 
et stort Antal Elementers Spektrallinier. Der viser sig herved 
Slægtskaber mellem Elementerne, der ganske svare til dem, som 
antydes ved Mendelejeffs periodiske Lov. 

Ved at fotografere Spektret af Saturns Ring og lægge Mærke 
til Forskydningerne af en Spektrallinies forskellige Dele har 
Keeler*) faaet et smukt direkte Bevis for Ringens meteoriske 
Bygning. Hans Værk er gentaget og bekræftet af Campbell*) 
paa Lick-Observatoriet. Hypotesen, at Ringen bestaar af Meteo- 
riter, er fremsat af Maxw^ell i 1859. 

Hale*) kan ved sin Spektroheliograf fotografere ikke alene 
Solfotosfæren og Pletterne, men ogsaa Kromosfæren og Protube- 
ranserne paa enhver klar Dag. Forsøg paa ogsaa at fotografere 
Koronaen uden Hjælp af en total Solformørkelse ere hidtil strandede. 



Polariseret Lys. 

Merritt*) har fundet, at Mineralet Kalcit viser det mærkelige 
Forhold, at Absorptionerne af den ordentlig og af den ekstra- 
ordinært brudte Straale følge hver sin Lov; Absorptionen er sæd- 
vanlig langt større for den første. Ogsaa Kvarts og Turmalin 
have forskellig Absorption for de to Straaler. — Wyrouboff^ 
har fundet et nyt Stof med dobbelt Rotationsevne ligesom Kvarts, 
nemlig neutralt vandfrit Rubidiumtartrat. I een Henseende er 
dette Stof enestaaende; Rotationen skifter nemlig Fortegn, naar 



») Wied. Ann. 1893-94. 

«) smst. 1888—95. 

') Astrophysical Journ., Maj 1896, p. 416. 

*) smst., August 1896, p. 127. 

^) Astronomy and Astrophysics, Marts 1893, p. 266. 

«) Physical Review, Maj-Juni 1896, p. 424. 

') Journal de Physique (3), 3, 462, 1894. 
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Saltet bringes i Opløsning. — Crehore^) har brugt Svovlkulstofs 
elektromagnetiske Rotation af Polarisationsplanet til fotografisk 
Gengivelse af Vekselstrømkurver. Enhver Variation i det magne- 
tiske Felt frembringer en Variation i den Lysmængde, der gaar 
gennem et Par krydsede Nicols Prismer. Det hele danner en 
Kronograf, hvis Indeks er lige saa fri for Inerti som Lysstraalen, 
der kastfes tilbage fra et Galvanometers Spejl. Det samme In- 
strument er brugt til at maale Projektilers Hastighed'). 



Fysiologisk Optik. 

Revisionen af Helmholtz's store Bog om dette Enme blev 
afbrudt ved Forfatterens Død, men sidste Del udkommer under 
Tilsyn af hans Elev Arthur Konig. Valget af de tre Grundfarver 
er ændret lidt. Young valgte Spektrets to Ender, Rødt og Violet, 
sammen med Grønt, der ligger omtrent midtvejs. De Farvetoner, 
der nu vælges af Helmholtz og de fleste andre Fysikere, ere 
mættet Karminrødt, mættet Ultramarinblaat og et gulligt Grønt, 
der ligner Planternes. Den røde og blaa Farve ere de samme, 
som Hering før havde valgt, men Striden mellem de to Skoler 
vedbliver, og det synes svært at finde afgørende Forsøg. Teorier 
for Farvesansen ere fremsatte af Mrs. Franklin') i Amerika og 
Ebbinghaus*) i Tyskland. Le Conte Stevens mener, at navn- 
lig den første fortjener Opmærksomhed, skønt dens Forudsætninger 
ikke kunne bevises. 

Mellem de hidtil uforklarede Fænomener paa Farvesansens 
Omraade er den samtidige Farvekontrast. Det er bekendt nok, 
at en lille, stærkt farvet Plet paa en graa Flade synes omgiven 
af sin Komplementfarve. For at forklare dette har man antaget, 
al der er en uvilkaarlig Bevægelse af Iagttagerens Øje, hvorved 
Billedet af de nærmeste graa Omgivelser af og til komme paa 
Dele af Næthinden, der ere trættede af den stærke Farve. Men 
Fænomenet træder tydelig frem i et mørkt Værelse, naar Fladen 
med Pletten belyses af en stærk elektrisk Gnist, der ikke varer 



') Transactions of the American Institute of Electrical Engineers, Oktober 
1894, p. 91. Sml. et Referat i Tidsskr. for Physik og Chemi, 1889, p. 113. 
«) Journal of Uie United States ArUllery, p. 409, Juli 1896. 
*) Zeitschrifl fOr Psychoiogie und Physiologie der Sinnesorgane. 1892. 
') smst., 1893. 
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mere end en Timilliontedel Sekund. Den nævnte Forklaring maa 
altsaa forkastes saa vel som en anden, der gaar ud paa^ at Ind- 
trykket skyldes Vaklen i Iagttagerens Dom. 

Den roterende Farveskive har været Genstand for adskillige 
Arbejder. En hvid Sektor paa en sort Skive*) giver ved en vis 
Rotationshastighed Anledning til, at man faar Indtrykket af Spek- 
tralfarver. Det hvide Glimt paa Næthinden bestaar jo af alle 
Farver, men disses Indtryk varer ikke lige længe. Ferry*) har 
vist, at Indtrykkets Varighed forholder sig omvendt som Logarit- 
men af den paagældende Farvearts Lysstyrke. I Spektret fra en 
given Lyskilde er Gult lysest. For denne Farve varer Indtrykket 
kortest, for Violet længst. — Farveindtryk fremkaldte ved Rota- 
tion af en Skive, der er stærkt belyst og forsynet med visse sorte 
og hvide Figurer have været kendte længe, men da Sagen var 
glemt vakte Benham 's*) »artificial spectrum top« megen Op- 
mærksomhed og blev endog Genstand for Patent. (Nature, 9. 
Januar 1896, p. 233—238). k. S. Kristensen. 



Elektrolyse af Luftarter. 



At de elektriske Udladninger dissociere den Luft, hvorigennem 
de gaa, er iagttaget af flere. Kulsyre spaltes saaledes af den 
elektriske Gnist i Ilt og Kulilte, Vanddamp i Ilt og Brint, Ammo- 
niak i Brint og Kvælstof. J. J. Thomson i Cambridge (Proc. of 
the Roy. Soc. of London, Vol. 52, p. 90, 1893) undersøgte Vand- 
dampes Dekomposition ved elektriske Gnister, og fandt, at Brinten 
gik til Katoden, Ilten til Anoden ; opsamledes de to Luftarter hver 
for sig, fandtes de i samme Mængdeforhold som ved Vandets 
Elektrolyse og i samme Mængde som i et i Ledningen indskudt 
Vandvoltameter. Det samme var før fundet af Perrot (Ann. de 



>) O. N. Rood, American Journ. of Science, September 1893. 

*) smst, September 1892. 

>) Nature, 29. November 1894, p. 113. 
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Chimie et de Physique (5) 61, p. 161, 1893) og af Ludeking 
(Phil. Mag. (5) 33, p. 521, 1892). Imidlertid fandt Thomson at 
Gnisten maatte have en vis Længde for at dette skulle finde Sted. 
Var Gnistlængden mindre, fandtes rigtignok Dissociation, men For- 
holdet mellem de ved Elektroderne opsamlede Luftmængder var 
meget variabelt, og ved meget korte Gnister gik Brinten til Anoden, 
Ilten til Katoden. Dette staar uden Tvivl i Sammenhæng med de 
af Biemacki (Journal de Physique 4, p. 474, 1895) paa viste For- 
hold, at en Gnistbanes Modstand vokser, naar Gnistens Længde 
aftager, hvad der igen hænger sammen med, at de korte Gnister 
ere osciUerende, medens de blive simpelt intermitterende (uden 
Retningsforandring), naar de blive længere. Medens disse Forsøg 
af Thomson bleve udførte ved almindeligt Lufttryk, har han senere 
(Proc. Roy. Soc. Bd. 58. p. 233, 1895; Electrician 35, p. 578, 
1895), udført en Række Forsøg med forskellige Luftarter, hvorved 
Trykket varierede, medens Gnistlængden var uforandret. Her 
viste sig noget lignende. Indenfor visse Trykgrænser var Disso- 
ciationen tydelig og fuldstændig regelmæssig, men ved at forandre 
Trykket, kunde man faa Dissociationsprodukteme (Ionerne) til at 
gaa i modsat Retning. Der imellem var der et Trykinterval, hvori 
AdskiUelsen enten var uregehnæssig eller ikke tydelig. 

For at vise Dissociationen kan man tage et snevert Glasrør 
(jo snevrere, desto bedre; Thomson brugte det fineste Termo- 
meterrør, som han kunde opdrive), indsmelte Platintraade i to 
smaa Kugler paa Rørets Ender, og fylde Røret med Klorbrinte 
under meget lavt Tryk. Udlades saa en stor Induktionsrulle 
gennem Røret, er dettes Farve i Begyndelsen ensformig graagrøn ; 
efter kort Tids Forløb lyser Røret nærmest Katoden med en 
tydeUg rød Farve, medens den anden Ende bliver grøn, og snart 
er den ene Halvdel af Røret lyserød, den anden lysegrøn. Hvis 
Udladningerne vedvare hele Tiden, forsvinder dog Farveforskellen 
for det meste igen efter nogle Timers Forløb; hele Røret faar en 
rødlig Farve, saa det ser ud, som om Udladningerne alene gaa 
gennem Brinten; dette skyldes uden Tvivl Brintens Diffusion over 
hele Røret. Det er for at gøre denne Diffusion saa langsom som 
muligt, at det er heldigst at anvende snevre Rør. Undertiden 
kan dog den røde Farve forsvinde pludseligt, og Røret bUve grønt 
for en kort Tid ; det er da Kloret, som har overtaget den ledende 
Rolle. Lignende pludselige Omskiftelser ere ikke sjældne i Luft- 
blandinger. At Strømmen fortrinsvis følger den ene eller den 

Xjt TiåMtkr. tor Fytik o« Kemi. ^ 
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anden Luftart i en Blanding, alt efter Strømstyrken, er vistnok 
først bemærket af E. Wiedemann. (Wied. Ann. 5, p. 517, 1878). 

Elektrolytisk Transport af en Luftart gennem en 
anden. Til Undersøgelse heraf anvendtes Rør af hosstaaende 
Form for let at kunne bringe den ene eller den anden Elektrode 
foran Spektroskopets Spalte. Selve Røret blev først fyldt med en 
eller anden Luftart under lavt Tryk, og derefter kunde man slippe 
en anden Luftart, som var indesluttet mellem Hanerne A og B, 
ind i Røret ved at aabne A. 
Hvis Røret fyldtes med Brint, og 
man saa slap Klor ind, viste 
dette sig kort efter ved Anoden, 
men snart efter blev Klorspek- 
tret svagere igen og forsvandt 

undertiden helt. Hvis en større Mængde Klor indførtes, viste det 
sig ogsaa ved Katoden, dog svagere end ved Anoden. Blev 
Strømmen vendt, var den første Virkning den, at Klorspektret 
blussede stærkt op ved den forrige Anode, den nuværende Kat- 
ode; men denne Opblussen varede kun et eller to Sekunder, saa 
forsvandt Spektret for efter nogens Tids Forløb at vise sig ved 
den ny Anode. Kloret var saaledes vandret fra den ene Ende af 
Røret til den anden. Dette kunde gentages saa ofte det skulde 
være; Kloret gik stadig til Anoden, hvad der tyder paa, at Klor- 
ionerne ere Bærere af en negativ elektrisk Ladning. Brom for- 
holder sig paa samme Maade. Hvis derimod Røret er fyldt med 
Klor, og man saa indfører Brom, gaar dette til Katoden. Det 
kunde tyde paa, at de to Luftarter forenes i Røret og derefter 
adskilles i Ioner. Brom, forbundet med Brint er en negativ Ion, 
men med Klor en positiv Ion. Et Stof er saaledes ikke altid Ion 
af samme Slags, men kan efter Omstændighederne være positiv 
eller negativ Ion. Natriumdamp i Luft gaar til Katoden. Brint i 
Luft gaar ogsaa til Katoden; dette er ligeledes iagttaget af Baly 
(Phil. Mag. (5) 35. p. 200, 1893), saavel som at Brint i Kulsyre 
gaar sanmie Vej. 

Elektrodernes Polarisation. I Elektrolyter tilskrives 
Polarisationen Opsamling paa Elektroderne af Ioner, som ere op- 
hørte med at være Bærere af Elektricitet. Spektrenes pludselige 
Opblussen naar Strømmen vendes, som f. Eks. Klorets ved den 
nye Katode, tyder paa det samme ved Luftarterne. Polarisation 
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ved Elektricitetens Gennemgang gennem Luft er direkte paavist 
af Pringsheim (Wied. Ann. 56, p. 507, 1895). 

Sammensatte Luftarters Elektrolyse blev undersøgt i 
et lige Rør med Elektroder indsmeltede i Enderne og delt i to 
Dele ved en Metalplade paa tværs midt i Røret. Pladens ene 
Side er da Anode, den anden Katode, naar Udladningerne gaa 
gennem Røret, og det er saaledes let at sammenligne Spektrene 
ved de to Elektroder. 

I Almindelighed ere Spektrene paa de to Sider af Pladen 
forskellige, men meget sjældent var en stærk Linie paa den Side 
helt usynlig paa den anden. Forskellen laa snarere i en betyde- 
lig Styrkeforskel. Af denne Styrkeforskel alene kan dog næppe 
sluttes noget afgørende, da den hele Lysm»ngde, som kommer 
fra den ene Elektrodes Nabolag, ofte er helt forskellig fra den, 
som kommer fra den anden. Sammenligningen er lettest, naar 
Trykket i Røret vælges saaledes, at Anode og Katode give omtrent 
Bge meget Lys. Som før omtalt er Virkningen hyppigst meget 
uregelmæssig inden for et vist Trykinterval. Det er heldigst, at 
lade Røret hele Tiden staa i Forbindelse med Luftpumpen, for 
at kunne regulere Trykket og stadig forny Luften i Røret; idet 
Udladningerne altid dekomponere Luften, ville Spektrene stadig 
forandres, hvis Dekompositionsprodukterne ikke med det samme 
skaffes afvejen. Navnlig er dette nødvendigt ved organiske Stoffer 
hvis Spektre ofte forandres fuldstændig kort efter Udladningernes 
Begyndelse, hvis Rørets Indhold ikke stadig fornyes. 

Fyldtes Røret med Klorbrinte, vare Brintlinierne meget stærkere 
ved Katoden end ved Anoden, medens det omvendte var Til- 
feldet med Klorspektret. Med Ammoniak vare Brintlinierne stærke 
paa Pladens negative Side, usynlige paa den positive, medens 
Kvælstoffets Anodespektrum var at se paa den positive Side, 
Kvælstoffets Katodespektrum sammen med Brintspektret paa den 
negative. Ved Klors vovldamp viste Klorlinierne sig stærkest ved 
Katoden, medens Svovllinierne vare lysest ved Anoden. Kloret 
her opfører sig altsaa omvendt af Kloret i Klorbrinte. Iltholdige 
organiske Stoffer, som Alkohol, viste i Ahnindelighed Spektre, 
som tyde paa, at der ved Dekompositionen af Dampene dannes 
Kulsyre, Vanddampe og Brint. 

Den kemiske Konstitutions Indflydelse paa Arten 
ftf Bestanddelenes Ladning. I mange organiske Forbindelser 
kan et Atom af det elektropositive Element Brint erstattes af et 
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Atom af det elektronegative Element Klor uden at forandre For- 
bindelsens Type. Vi kunne f. Eks. erstatte de fire Atomer Brint 
i CH^ med Kloratomer, og faa derved efterhaanden CH^Cl, CH^Cl^, 
CHCl^ og CCT4. Det syntes af Interesse at undersøge, hvorledes 
Kloret opfører sig i disse Forbindelser, og hvad Slags Ladning 
dets Ioner have. Det har tilmed en vis historisk Interesse, idet 
Muligheden af at erstatte et elektronegativt Element med et elek- 
tropositivt i en Forbindelse, var en af Hovedindvendingerne imod 
Berzelius' elektrokemiske Teori. 

Naar Røret fyldtes med Kloroformdamp (CHCl^), vare baade 
Brintlinieme og Klorlinieme tydelige ved Katoden, men ikke til 
at se ved Anoden, og enhver Forandring i Brintliniemes Styrke, 
medførte en tilsvarende i Klorlinieme. Spektret ved Anoden var 
det saakaldte Kuliltespektrum. Ganske det samme var Tilfældet 
med Methylenklorid (GfigCZg) og Æthylenklorid {2CH^Cl). Endogsaa 
naar al Brinten i Methan (CH^) var erstattet af Klor, som i Klor- 
kulstof {CCI4), var Klorspektret at se ved Katoden. Det ser altsaa 
ud til, at Kloret i Methanets afledede Forbindelser har samme 
Slags elektrisk Ladning som Brinten, i hvis Sted det er traadt. 
For nærmere at undersøge Sagen, prøvede Thomson ogsaa Sili- 
ciumtetraklorid (SiCl^), idet en Leydnerflaske blev indskudt i 
Ledningen for at gøre Spektret lysstærkere. Klorspektret var og saa 
her lysstærkest ved Katoden og Siliciumspektret ved Anoden. Naar 
Brint erstattes af et elektronegativt Stof, bliver dette altsaa rime- 
ligvis altid elektropositivt. Runolfsson, 



Det ^arte^ Lys. 



I Compt. Rend. 122, p. 1054, 1896, har Le Bon meddelt 
nogle nye Forsøg med det sorte Lys, som skulle bestyrke hans 
tidligere fremsatte Mening om Muligheden af at »fortætte« alminde- 
Ugt Lys paa Metalplader. Forsøgene bleve udførte sammen med 
Gaston Braun, og beskrives i det væsentligste paa følgende Maade. 

De tage en Kobberplade og en Blyplade, omtrent Imm. 
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tykke; hver af disse Plader lægge de paa Glaspladens Sted i en 
Kopiramme og udsætte dennes ene Side, kun den ene, for Lyset 
fra en elektrisk Lysbue i en Time. De bringe Pladerne i Mørke 
og lade dem afkøles i to Timer. Derpaa tage de Pladerne ud af 
Rammen, og mellem de Flader, som ikke have været udsatte 
for Lyset, stille de en følsom Plade og en Genstand, som de ville 
reproducere, et Negativ f. Eks., idet de passe paa, at Genstanden 
kommer mellem Kobberet og den følsomme Plade. For at und- 
gaa enhver Kontaktvirkning, passe de paa at adskille den føl- 
somme Plade og Genstanden med en Plade af Glas eller Cellu- 
loid. Det er derefter tilstrækkeligt at overlade det hele til sig 
selv i Mørket i fem til seks Timer for ved Fremkaldelsen at faa 
et fuldstændigt Billede af de mellem Metalpladen og den foto- 
grafiske Plade anbragte Genstande. Det er saaledes øjensynligt, 
siger Le Bon, at det paa Kobberpladens ene Side fortættede Lys 
har trængt gennem Metallet for at paavirke den fotografiske Plade. 
Med et enkelt Metal lykkes Forsøget i Almindelighed ikke. Metal- 
pladerne ere ikke elektrisk isolerede medens de udsættes for 
Lyset, og vise ikke Spor af elektrisk Ladning bagefter. 

Hvis Metalpladerne ikke udsættes for Lys, kommer der ikke 
noget Billede, ikke en Gang naar Rammen forud opvarmes i en 
Tørrekasse. Det er altsaa hverken Varme eller Tryk, som for- 
aarsager den fotografiske Virkning. 

For at fuldstændiggøre Beviset for, at Billedet udelukkende 
skyldes det fortættede Lys, som er gaaet gennem Metallet, kan 
man dække Metalpladerne med sort Papir medens de udsættes 
for Lyset. Man forhindrer derved fuldstændig, at Forsøget lykkes, 
det vil sige Transformationen af det hvide Lys til sort Lys, med 
den Egenskab at kunne gennemtrænge Metaller. 

At udsætte Metalpladerne for almindeligt Dagslys nytter ikke 
noget, end ikke stærkt Dagslys i flere Dage. I Sollys behøve 
Pladerne ofte at ligge i otte Timer, og Forsøget lykkes ikke altid ; 
det samme er Tilfældet, naar en Petroleumslampe benyttes. Lys- 
kildens Temperatur synes at spille en vis Rolle, skønt det ikke er 
Varmen, som virker direkte paa de fotografiske Plader. 

Le Bon slutter med en Klassifikation af de forskellige Slags 
»nsynhge« Straaler, som man under et kunde kalde sort Lys. (Le 
Roux foreslaar at kalde dem hyperdiabatiske Straaler). 
Bfintgens Straaler gaa gennem sort Papir og organiserede Legemer, 
iMikelig gennem Metaller, og de reflekteres rUdM 
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(Dertil maa dog mærkes, at medens Brydning af Rontgens Straaler 
ikke er konstateret, er diffus Tilbagekastning af disse Straaler 
vist utvivlsom). — De af d'Arzonval og Becquerel undersøgte 
Straaler fra fluorescerende Legemer gaa lettere end Rontgens 
Straaler gennem Metaller, og vise tydelig Brydning og Tilbage- 
kastning. — Straaler, som opstaa, naar »synligt« Lys falder paa 
Metaller, gaa gennem de fleste Metaller, men vanskelig gennem 
organiserede Legemer, og ifølge Le Bons Mening have de desuden 
den Egenskab, at fortættes og udbrede sig paa Metallernes Over- 
flade, ligesom Elektriciteten. — Straaler, som udgaa fra organi- 
serede Væsener i Mørke, og gøre det muligt, at fotografere dem; 
disse Straaler, som Le Bon har paavist ved Bregner, Fisk og for- 
skellige andre levende Væsener, synes at staa Becquerels Straaler 
nærmest, men adskille sig dog derfra, ved ikke at gaa gennem 
Metaller, i det mindste dem, som Le Bon har eksperimenteret 
med; det gælder særlig Aluminium. 

Denne sidste Slags Straaler have for Resten flere ment at 
finde, men de fleste Beretninger derom ere saaledes indvævede i 
Spekulationer over dyrisk Magnetisme og lignende, at det er 
umuligt at skelne meflem, hvad der er Virkelighed og hvad der 
er den rene Fantasi. — 

Becquerel har fortsat sine Undersøgelser over Uranforbindel- 
semes Egenstraaler. Straaler fra Uranylkaliumsulfat polariseres og 
absorberes forskelligt af Turmalin efter Polarisationsplanets Be- 
liggenhed. For Rontgens Straaler har man ingen Forskel fundet 
i Absorptionen i parallele og korslagte Turmaliner, men at de 
ikke kunne polariseres, kan man imidlertid ikke slutte deraf. 
(Sml. dog d. T. 1, p. 221). Uransaltets Straaler og Rontgens 
Straaler absorberes ikke paa samme Maade af de forskellige 
Stoffer. For Rontgens Straaler er Parafin et af de mest gennem- 
trængelige Stoffer, Aluminium kommer tæt op dertil, men i det 
hele taget synes Metallerne "at være mere gennemtrængelige for 
Uransaltstraalerne end for Rontgens Straaler. Kobber og Alumi- 
nium ere omtrent lige gennemtrængelige for Uransaltstraalerne, 
Platin en Ubetydelighed mindre. I to sammenlagte Plader er Ab- 
sorptionen mindre end Summen af de to enkelte Pladers Absorp- 
tion ; det samme have Hurmuzescu og Benoist fundet for Rontgens 
Straaler, og af Meflonis Forsøg over Termokrose fremgaar, at 
noget lignende gælder Varmestraaler. Uransaltets Virkning er 
størst, lige efter at det har været udsat for Lyset; efter 5 Timer 
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er den bleven lidt svagere, men derpaa holder den sig konstant 
i længere Tid. Ogsaa Uransalte, i det mindste Urannitrat opløst 
i Vand ere virksommere, endskønt Opløsningen ikke fluorescerer. 
(C. R. 122, p. 762, 1896). 

Senere meddeler Becquerel (C. R. 122, p. 1086, 1896) at 
Uransaltene vedblive at udsende de nye Straaler endnu efter to 
Maaneders Opbevaring i Mørke og det med usvækket Styrke. 
Alle Uransalte besidde denne Egenskab, hvad enten de ere fluore- 
scerende eller ikke, og hvad enten de ere krystalliserede, smeltede 
efler opløste. 

Det laa da nær at tænke sig, at det var selve MetaUet Ura- 
nium, hvis Tilstedeværelse var det afgørende, og at det var dette 
alene, som frembragte den fotografiske og den elektriske Virk- 
ning; dette er, som Becquerel har vist, ogsaa Tilfældet, og det 
rene Uraniums Virkning viste sig at være betydelig større end 
Uranforbindelsemes. Uraniumpulver, som gaar i Handelen, og 
hvoraf Becquerel havde haft en Prøve liggende i længere Tid i 
sit Laboratorium, viste større fotografisk Virkning end Uransaltene. 
Endnu bedre Resultat opnaaedes ved de af Moissan fremstillede 
Uranpræparater, krystalliseret Uranium (udfældet ved Elektrolyse), 
smeltet Uranium og Urankulstof (QUj). Elektriske Legemer miste 
ogsaa deres Elektricitet hurtigere, naar rent Uranium bringes i 
deres Nærhed, end i Nærheden af Uransalte. 

Colson (C. R. 123, p. 49, 1896) har fundet, at Zink ogsaa 
paavirker den fotografiske Plade i Afstand. Stærkest er Virk- 
ningen, naar Zinkpladen nylig er gneden med Smergelpapir, 
svagere, naar den ikke nyUg er pudset, skønt den er ren; iltet 
Zink har ingen Virkning. Virkningen er tydelig, naar den foto- 
grafiske Plade har været udsat for Zinkens Paavirkning i 24 
Timer, og den viser sig ogsaa gennem forskellige Legemer. Det 
er ikke nogen Straalevirkning, da den drejer omkring Hjørner og 
udbreder sig tU alle Sider efter at være gaaet gennem Huller. 
Luften synes ikke at spille nogen Rolle. Colson mener, at det 
ligefrem er Zinkdamp, som virker. Forudgaaende Udsættelse af 
Zinken for Sollys har ingen Betydning. Dampene (det vil sige, 
den fotografiske Virkning) gaa gennem tredobbelt Papir; sort 
Papir er lidt gennemtrængeligt. Karton uigennemtrængeligt. Træ 

Ler kun gennemtrængeligt naar det er meget tyndt. Metaller, Glas 
og i det hele taget aUe tætte Legemer ere uigennemtrængelige. 
IVyksværte er gennemtrængelig. Blæk derimod ikke> A t for- 



iigennemtræng( 
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skellige Metaller fordampe i det tomme Rum ved forholdsvis lav 
Temperatur, Zink f. Eks. ved 184^ havde Demar^ay vist 1882. 
Magnium og Cadmium virke som Zink, blot svagere, Bly, Tin, 
Kobber, Jærn og Aluminium derimod ikke. 

Lignende Resultater havde Pellat (1. c. p. 104) opnaaet med 
Staal allerede for 4 Aar siden, med en Ekspositionstid af 15 til 
20 Dage. Han tilskrev det dengang Metaldampe (eller noget, som 
uddunstede fra Metallet), idet saadanne bevislig eksistere ved for- 
holdsvis lav Temperatur, men mener nu, at Virkningen skyldes 
noget i Slægt med de af Becquerel opdagede Uranstraaler. 

Hvad Sammenhæng der kan være mellem disse saavel som 
Katodestraalerne og egentlige Metaldampe, maa Fremtiden vise. 
' Runolfsaan. 



Undersøgelser aver Bdntgen-StrcMleme. 



A. Winkelmann og R. Straubel (Wied Ann. 69, p. 324, 
1896) have undersøgt, om Rontgen-Straalerne brydes i Jæm, 
Kobber, Zink, Sølv og Bly; de lod Straalerne, som havde passeret 
to Spalter i Blyskærme, passere Prismer af nævnte Metaller, hvis 
brydende Vinkler vare paa 30^ og 45^ og paa Grund af den 
stærke Absorption passerede Straalerne Prismet tæt ved dens 
brydende Kant. Det fandtes, at hvis der er nogen Brydning, saa 
er den ganske overordentlig svag, og Brydningsforholdet maatte 
da være lidt mindre end 1 for alle de nævnte Stoffer; Retnings- 
forandringen ved Straalemes Gennemgang er dog saa lille, at den 
maa siges at være Nul, thi den tilsyneladende ubetydeUge Flyt- 
ning kan forklares ved Forskellen i Intensitet af Straalerne, som 
ere trængte igennem de lidt forskellige Tykkelser af det prisme- 
formede Stof. Gouy (Journal de phys. 5, 1896) er ved en 
lignende Undersøgelse med en Mængde Stoffer, ogsaa ikke metal- 
liske, kommen til det samme Resultat; han anvendte de nu saa 
almindelig benyttede Hittorfske Rør med Platinspejl. 

Rontgen har selv paavist en diffus Tilbagekastning af Straa- 
lerne fra Platin, Bly og Zink; W. og S. have hertil føjet Stanniol^ 
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Messing, Sølv, Kobber, Staal, Aluminium og Flintglas. Særlig 
stærk er denne Tilbagekastning fra Stanniol, og ved at benytte 
Stanniolblade paa j^ø mm.'s Tykkelse fandt de, at Tilbagekast- 
ningen stiger, naar flere Blade lægges sammen indtil et Antal af 
6, men gik man ud herover, var der ingen Forøgelse at iagttage. 

De undersøgte dernæst Gennemstraalingsevnen hos forskellige 
Glassorter og fandt, at Glas med Bly eller Baryum absorberer 
Straalerne stærkest; ogsaa Tilstedeværelsen af Antimon og Zink 
i Glasset gør det stærkt absorberende. 

Naar man lader Straalerne passere først een og saa træffe 
en anden bagved anbragt fotografisk Tørplade, viser det sig, at 
ogsaa denne bageste Plade paavirkes, men betydelig svagere end 
den forreste. Svækkelsen hidrører dog væsentlig fra Absorptionen 
i den forreste Plades GI as lag, thi . naar den forreste Plade 
paa et Stykke var blottet for den følsomme Hinde, traadte denne 
Forskel ikke frem paa den bageste Plade. Hinden absorberer 
altsaa grumme lidt. Det godtgøres ved Forsøg, at Hindens Paa- 
virkning af Rdntgen-Straaleme næppe skyldes nogen Fluorescens- 
virkning, hverken i Hinden selv eller i Glasset (jfr. Colson, C. R., 
27. April, 1896). 

W. og S. fandt endvidere følgende mærkelige Fænomener. 
Paa en Jæmplade som Bord anbragte de det HittorCske Rør vand- 
ret og i Retning af Straalerne eii stor, 5 cm. tyk Jæmplade: bag 
denne holdes Baryumplatincyanyr-Skærmen, som var indesluttet i 
en Kasse, hvis Sidevægge vare beklædte med Bly; Skærmen laa 
belt i Jæmpladens Skygge. Men da der saa sattes en éVg cm. 
tyk Træplade, større end Jæmpladen, imellem denne og Skærmen, 
lyste Skærmen, og det endnu bedre, naar Træpladen blev stillet 
imellem Røret og Jærnpladen. Holdes Træpladen ved Siden af 
Jæmpladen i Plan med denne, var der en endnu stærkere Lysning 
af Skærmen. 

Disse Resultater gav ogsaa Parafin, Kul, en Bog, Glas, Stan- 
niol, Aluminium o. fl. a., og Fænomenet kan kun forklares derved, 
at Træpladen og de andre Stoffer ved at udsættes for Bestraaling 
bringes til at sende Straalerne diffust ud til alle Sider; uvist er 
detr ODQ man har med en Fluorescensvirkning at gøre. Ogsaa 
Vædsker, indesluttede i Glaskar, kunde frembringe disse Virk- 
ninger; da Glasset dog frembringer en stærk Absorption, inde- 
aiottedes Vædskerne ogsaa i Beholdere, dannede af dyriske Hinder 

Pergamentpapir. 




378 Referater. 

Naar Rontgenstraaleme faldt paa en fotogral _. 
Hinde vendte bort fra Røret, og denne Hinde et Sv _ -^ 

af et Stykke af en Flusspatkrystal, blev dette Sted 1.7-^ 
ordentlig stærkt. Dette kan ikke hidrøre fra en 
kastning fra Flusspaten, thi for det første kunde - • 

ikke bUve saa enorm, som den var, og for det ; ^ _ 

blev lagt et Stykke Papir eller Stanniol imellem Hii 
spaten, udeblev Virkningen, skønt Rontgens Straale 
usvækkede gennem Papir og Stanniol. Den forøg 
maa hidrøre fra, at Flusspaten ved at træffes af R« ~ 
lerne bringes til at udsende en ny Straaleart, og f ~ 
virke paa Hinden. 

Brydningsforholdet for disse fra Flusspaten udsei 
bestemtes saaledes. Af et fotografisk camera toges Oj 
og i dets Sted indsattes yderst et Stykke sort Karton. — - 
Blyplade med en aflang Spalte, og saa en Flusspat 
udad vendende Side var gjort ru — thi polerede Flade 
spaten have en betydelig svagere Virkning. Udenfor 
det Hittorfske Rør stillet, som sendte Straalerne ind i H 
disse Straaler træffe Flusspatpladen, bringes denne til ? 
sine Straaler. Disse Straaler traf nu en anden Blyp 
Spalte, og denne Spalte var dækket af et Flusspatprism« 
absorberer nemlig Straalerne stærkere end Flusspat selv; ( 
Straaler traf en fotografisk Plade. Det viste sig da, at Si 
Brydningsforhold var 1,46, hvilket svarer til en Bølgebn 
274. 10-« mm. 

Naar man lægger en Flusspatplade — en Tykkelse 
Hundrededele af 1 mm. er tilstrækkelig — ovenpaa Hindt 
fotografisk Plade, er Virkningen den samme, naar blot PI 
ru paa den ene Side, og man kan ved denne Ordning i L 
faa Sekunder faa skarpe Billeder af Knogler. 

I hvor høj Grad Følsomheden vokser ved Anvendt 
Flusspat, viser følgende Forsøg. Bunden af en sort Papæak 
dækket med en IVs inm. tyk Bly plade, paa denne lagdes 6& 
grafisk Plade med Hinden opad, og paa denne et Stykke ' 
spat. Et Hittorfsk Rør sendte i 40 Sek. Straaler imod A 
Bund, og der viste sig da paa den fotografiske Plade ved i 
kaldelsen en Tegning af Flusspatstykket, dog saaledes, at B% ** 
var mørk, medens det Indre var lyst. Dette maatte være t 
kommen derved, at Siderne af Æsken ere blevne trufne af B" 
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genstraaler, og derfra have de bredt sig diffust til alle Sider og 
saaledes truffet Kanterne paa Flusspatstykket saa at dettes Rande 
have udsendt Straaler, der virke paa den følsomme Plade. Denne 
Forklarings Rigtighed godtgøres derved, at naar Æskens Sider 
beklædes med Bly, kommer der intet Billede af Flusspatstykket. 
Forskellige Flusspatstykker forholde sig forskeUig, bedst er 
den farveløse og gennemsigtige Art. Men ogsaa et og samme 
Stykke virker forskelUgt efter det Hittorfske Rør, som bestraaler 
det; og til forskellige Tider virker det samme Rør jo forskelligt. 
Dette tyder paa, at der gives forskellige Slags Rontgenske Straaler. 
Ogsaa de fotografiske Plader kunne være forskelUge i Følsomhed 
overfor Flusspatens Straaler, selv om de komme fra samme 
Fabrik. 

Ogsaa andre Krystaller vise lignende Virkninger som Flusspat, 
om end svagere; saaledes navnUg Zirkon, endvidere Tungspat, 
Baryt etc. Glas med Zirkon viste ogsaa en kendeHg Virkning og 
Kgesaa Glas med nogle andre Bestanddele. 

Fomm: Rontgen-Straalernes Bølgebredde. (Wied. 
Ann. 59. p. 350, 1896). Fomm har søgt at bestemme denne 
Bølgebredde ved at undersøge en muUg Bøjning af Straalerne. 
Naar man lader Lyset fra en homogen Lyskilde passere en snever 
Spalte og derefter falde paa en anden snever Spalte, bag hvilken 
der i en vis Afstand er opstillet en hvid Skærm, ser man som 
bekendt paa denne en Række lyse og mørke Interferensstriber 
paa begge Sider af det egentUge Spaltebillede. Gøres den Spalte, 
i hvilken Bøjningen finder Sted, gradevis videre, saa trække Stri- 
berne sig tættere sammen henimod den lyse Stribe i Midten, og 
pludselig viser der sig da en mørk Linie i denne lyse Stribes 
Midte. Naar man fortsætter med at udvide Spalten, ombyttes 
dette første Minimum i Midten med et Maksimum, som har to 
mørke Striber, Minima, paa Siderne o. s. fr. Af disse Stribers 
Plads i Forening med Spahebredden og Størrelsen af de forskel- 
lige Afstande lader LyskUdens Bølgebredde sig beregne. 

Ad denne Vej, som Caimette og Lhuillier (C. R. 20. April 
1896) tidligere have fulgt, gik Fomm frem med Rontgen-Straaleme. 
Bøjningsspaltens Bredde varieredes imellem 0,1 og 2 mm., medens 
den første Spalte, Straalerne traf, havde en Bredde af 0,5 mm. 
I Skærmen var ombyttet med en meget lysfølsom fotografisk Plade. 
I Der anvendtes en Ekspositionstid paa op imod en Time. Der 
I kom nu aldrig Striber frem paa de to Sider af det egentlige 
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Spaltebillede, hvorimod der i dettes Indre altid fandtes lyse og 
mørke Striber; de manglede dog som Regel den tilbørlige Skarp- 
hed til at kunne anvendes til Maalinger, men ved et Tilfælde 
vare de forskeUige Dimensioner een Grang saaledes, at der kun 
optraadte en mørk Stribe i Spaltebilledets Midte. Dette Forsøg 
tillod en Beregning, og denne gav 14.10-* mm. for Bølgebredden, 
altsaa en Værdi, som er betydelig mindre end den mindste Bølge- 
bredde i det ultraviolette Lys. 

Gouy har fundet, at Bølgebredden maa være betydelig mindre 
end 5.10-*mm., og G. Sagnac (Comptes rendus 122 Nr. 13, 
1896), har ved at benytte et Traadgitter fundet, at Bølgebredden 
maa være mindre end 40.10-^ mm. Her er nu at mærke, at de Ront- 
genske Straaler jo trænge meget let igennem Luften, medens ultra- 
violette Straaler med en Bølgebredde paa mindre end 160.10-* mm. 
ikke kunne trænge igennem meget tynde Luftlag, og at et Luftlag 
paa 1 Meters Tykkelse absorberer alle Straaler med mindre Bølge- 
bredde end 184.10-«. 

Efter en af Wiillner fremsat Dispersionsformel giver Bølge- 
bredden O et Brydningsforhold lig i, idet Brydbarheden ifølge 
denne Formel for meget smaa Bølgebredder aftager med aftagende 
Bølgebredder. Have Rontgen-Straaleme altsaa virkelig en saa 
lille Bølgebredde, som det her er nævnt, er dette i Overensstem- 
melse med, at de ingen Brydning lide. EUinger, 



Langleys Flyvemaskine. 



Trods de utallige mislykkede Forsøg, som ere gjorte paa at 
fremstille en brugbar Flyvemaskine, arbejdes der stadig paa dette 
Problem, og som det synes, har man i den senere Tid saa vidt 
haft Held med disse Forsøg, at den Tid tør antages ikke at være 
Qærn, da man kan se Tanken virkelig realiseret. 

i et Foredrag, som Bryan holdt ved Artilleriskolen i Wool- 
wich d. 27. Febr. 1896, bemærkede han, og han anførte Lord Kel- 
vin som hjemmelsmand, at af de fem Problemer som skulde løses 
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for at faa en brugbar Maskine, havde Maxim allerede løst de 
tre, medens de to resterende nu maatte siges at være løste ved 
deafLilienthali Tyskland udførte Svæveforsøg, saa at der 
manglede egentlig ikke andet end at forene hægges Resultater i 
een Maskine. Maxim har bygget en stor Maskine med Vinger og 
Skruer; den har rigtignok hidtil ikke løftet sig fra Jorden, men 
kun bevæget sig henad en Skinnevei, og det har vel ogsaa nærmest 
været Meningen med Forsøgene, at vise, at Maskinen af sig selv 
kan bevæge sig fremad. Lilienthal har derimod med sin Maskine 
kunnet svæve betydelige Strækninger i Luften ved at springe mod 
Vinden ud fra et højt liggende Sted, en Bakkekam f. Eks. Hans 
Maskine er nærmest en Efterligning af en Fugl med to Vinger 
og en Hale til at styre med; Vingerne ere ubevægelige, saa om 
egentlig Flyven kan der ikke være Tale, men senere var det 
Meningen at gøre dem bevægelige, for at udføre rigtige Flyve- 
forsøg med Maskinen. Imidlertid fik Forsøgene en brat Ende, 
idet Lilienthal styrtede ned med sin Maskine d. 10. August sidst- 
leden, og slog sig i hjel. I England har Pilehers udført lig- 
nende Svæveforsøg. 

1891 udgav Langley, Smithsonian Institutions Sekretær og 
egentlige Leder, en større Afhandling i Smithsonian Contributions 
lo Knowledge om teoretiske og praktiske Forsøg angaaende kunstig 
Flyven, og kommer der til det Resultat, at det vil være muligt 
at give et Legeme, som er mere end Tusind Gange vægtfyldigere 
end Luften, en saa stor horizontal Hastighed, at det kan holde 
sig svævende i Luften, naar det fastgøres til en tilstrækkelig stor 
Flade, som danner en lille Vinkel med Horizonten og har den 
højere Rand fremad under Farten. Det er Principet i det bekendte 
Legetøj Dragen, som Langley altsaa mente var det, man med 
størst Udsigt til HeW burde basere Flyvemaskinen paa, et Princip 
som man ogsaa før har søgt anvendt i samme Øjemed. 

Da der endnu ikke fem Aar senere var konstrueret en Flyve- 
maskine, som kunde holde sig svævende i Luften mere end i det 
højeste nogle Sekunder, trods tahige Forsøg i den Retning, og 
skønt de Beviser for Muligheden deraf (den teoretiske Mulighed 
i det mindste), som Langley førte i den før nævnte Afhandling 
efter hans Mening vare afgørende, kunde der endnu være Tvivl 
om, hvor vidt disse teoretiske Betingelser vare udførlige i Virke- 
ligheden. Selv synes Langley ikke at have beskæftiget sig videre 
med Flyvemaskinen siden i 1891, endskønt Graham Bell, Tele- 
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anden Vej er det muligt at drive den rene Vædske enten ind i 
eller ud af Opløsningen. Man er altsaa i Stand til at foretage 
omvendelige Kredsprocesser med Opløsningerne, og følgelig finder 
Varmeteorien? anden Hovedsætning Anvendelse. Ved Hjælp af 
saadanne Kredsprocesser udleder nu van't Hoff sin Sætning, men 
Beviset er temmelig langt og besværligt, og følgende betydelig 
kortere af Bouty vil derfor formentlig have Interesse. ^) Sætningen 
udledes baade for Opløsninger af Luftarter og af ikke flygtige 
Stoffer. 

1. Opløsninger af Luftarter. Bouty tænker sig Luft- 
arten og Opløsningen indesluttede i et Pumpeapparat med to halv- 
gennemtrængelige Vægge, den ene kun gennemtrængelig for Op- 
løsningsmidlet, den anden for Luftarten, og Ligevægt bragt til 
Veje mellem Luftarten og Opløsningen under Luftartens Tryk p 
samt mellem Opløsningen og Opløsningsmidlet under det osmotiske 
Tryk P. Apparatet kan f. Eks. tænkes indrettet som Dobbelt- 
cylinderen i Fig. L A og B ere de to Stempler, a6 og cd de 
halvgennemtrængelige Vægge, ab er kun gennemtrængelig for Op- 
løsningsmidlet, cd kun for Luftarten. Føres nu begge Stemplerne 
nedad, driver man samtidig noget Luft og noget af den rene 
Vædske over i Opløsningen, og driver netop saa megen Vædske 
over, som under de for Haanden værende Omstændigheder er 
tilstrækkelig til at optage den Luft, der er ført ind i Opløsningen, 
da vil Ligevægten ikke være bleven forstyrret. Er det overførte 
Luftrumfang v (svarende f. Eks. til et Gram), og er Absorptions- 
koeflicienten a, saa er det nødvendige Vædskerumfang V-^vIa, Da 
Ligevægten kræver, at Summen af de udførte Arbejder er Nul, 
skal altsaa 

pv — PV. 

Da man nu for Luftarten har 

pv-^RT, 
hvor T er den absolute Temperatur, R en Konstant, faas ogsaa 

PV^RT, (1). 

eller netop vanH Hoffs Sætning. 

"2. Opløsninger af ikke flygtige Stoffer. Bouty gaar 
her ud fra følgende tilnærmede Sammenhæng meUem det osmotiske 

M Journal de Phys. B. 4. 3die Række 1896. 
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Tryk P og Damptrykkene F og f for henholdsvis den rene 
Vædske og Opløsningen: 

PV^RtJ log^, (2). 

hvor q er det Antal Gram af Stoffet, der er opløst i 1 Gram af 
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Fig. 2. 



Opløsningsmidlet, og log den naturlige Logaritme. Nedenfor er 
det vist, hvorledes man kommer til dette Udtryk. Nu er 
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For fortyndede Opløsninger kan man nøjes med 1ste Led, 
der igen kan skrives F-f/F, idet der kun er ringe Forskel paa F 
og f. For denne Størrelse har Raoult fundet, at den for fortyn- 
dede Opløsninger er lig njN, hvor n er Antallet af Grammolekyler 
opløste i N Grammolekyler af den rene Vædske. *) Er nu Mole- 
kyltallet for det faste Stof M og for den rene Vædske Jf, da er 



w- ^og N-^ — 



M 



if. 



ahsaa 



F-f 



-g 



M 



Indsættes dette i (2), faas 



m. 



(3) 



Da imidlertid de forskellige Værdier for R forholde sig om- 
▼endt som Molekyltallene, saa er :^ R netop den Værdi for R. 

M 

som vilde høre til det faste Stof, naar det blev ført over i Luft- 
form. Vi faa altsaa atter den tidligere Ligning 



^ Ollirald »Grondriss der algemeinen Chemie« S. 137. 

7. fer Fysik og Kemi. 
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gældende saavidt Raoults Lov gælder. 

Ovenstaaende Ligning (2) opskriver Bouty uden Bevis, han 
siger blot, at den kan udledes ved Anvendelse af Termodyna- 
mikens Principer paa en isotermisk og omvendelig Kredsproees; 
Bouty er heller ikke den første, der har udledet en saadan Rela- 
tion, i det først van't Hoff*) og derefter Gouy og Chaperon*) 
have angivet en Sammenhæng mellem det osmotiske Arbejde og 
Damptrykkene. Her skal gives en Udledelse paa Grundlag af de 
to sidstnævntes Arbejde. 

Vi ville tænke os Opløsningen A og den rene Vædske B 
indesluttede i to Pumpeapparater med Stempler (1) og (2) (Fig. 2) 
og forbundne ved et Rør med Væggen ab, der kun er gennem- 
trængeUg for den rene Vædske; H og H ere to Haner. Det 
osmotiske Tryk i Opløsningen er P, og Ligevægt antages bragt 
til Veje. Vi tænke os da følgende isotermiske og omvendelige 
Kredsproces udført: Først presses dw Gram af den rene Vædske 
fra A til B, idet Hanerne ere aabne; derpaa lukkes Hanerne, og 
den overførte Vædske bringes til at fordampe ved Hjælpepumpen 
fi; her er Trykket F den rene Vædskes Damptryk. Stemplet i fi 
løftes da, til Trykket er faldet til f, Damptrykket for Saltopløs- 
ningen, og Dampen bringes da over i Pumpen a, hvor Trykket 
er f] her fortættes den og føres tilbage til A, og Kredsprocessen 
er da færdig. 

De udførte Arbejder ere følgende: 

Den gennempressede Vædskemasse har Rumfanget cUoIq, hvor 
Q er Vædskens Vægtfylde; antages den at indtage det samme 
Rum, naar den er i -4 — er altsaa Opløsningen saa fortyndet, at 
der ingen kendelig Sammentrækning eller Udvidelse kommer ved 
Fortyndingen — da er Arbejdet 

P ^w 
Q 
Efter at Hanerne bleve lukkede, skulde Vædsken bringes til at 

fordampe, der maa da paa Stemplet (2) udefra virke et Tryk K 
som gør, at Stemplet følger efter, efterhaanden som Fordamp- 
ningen foregaar, saa at Beholderen hele Tiden er fuld; samtidig 



*) Etudes de dynamique chimique p. 187. 
') Ann. de chem. et phys. B. 19. 1888 
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udføre Dampene et Arbejde, idet Stemplet ^ løftes. Det første 
af disse Arbejder er 

det andet 

hvor Fj er det Rumfang, Dampen kommer til at indtage ved 
Trykket F, 

Idet Trykket derefter bringes til at falde til /; udføres et Ar- 
bejde, som man ved Tilstandsligningen finder at være 

do}RTloij, 

hvor log er deu naturlige Logaritme. 

Er Dampens Rumfang ved Trykket f lig 7,, vil der ved For- 
tætningen i a udføres Arbejdet 

samtidig maa der paa Stemplet (1) kun virke Trykket f, saa at 
Stemplet kan gaa tilbage og derved skaffe Plads til den indbragte 
Vædske, det herved udførte Arbejde er 

d(o 

Q' 
Da Kredsprocessen er foregaaet ved konstant Temperatur, 
skal ifølge Varmeteoriens 2den Hovedsætning Summen af de ud- 
førte Arbejder (disse naturlig regnede med Fortegn) være Nul. 
Idet de af Vædsken eller Dampen udførte Arbejder regnes pos., 
de modtagne neg., skal altsaa 

^P^^F^''- + FV,+dwRTloe^,-fV,+r^^O 
Q Q f Q 

eller, idet FV^^f.V^, 

P^r^F+QRTlogj. 

Som Regel er nu det osmotiske Tryk overvejende i Sammenligning 
med Trykkene F og /; hvorfor man kan sætte 

P^QRT\og^ (4). 

Pot hver q Gram fast Stof antages der jo at være 1 Gnm af 



I Por hver < 
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Opløsningsmidlet, 1 Gram fast Stof er altsaa opløst i Ijq Gram Væd- 
ske, hvis Rumfang er 

følgelig er 



1 F 

PV^- RT log-, 

Q f 



F. Barmwater. 



J. Woélfer. Kogepunktets Stigning 
i Opløsninger af Salte i ÆthyU og MethylalkohoL 



Wied. Ann. Bd. 67. 1896. S. 91^-111. Som bekendt vise de 
vandige Opløsninger af Elektrolyter store Afvigelser fra de af 
Raoult og van't Hoff fundne Love for det osmotiske Tryk, Fryse- 
punktsdepressionen, Damptryksformindskelsen og Kogepunktsfor- 
højelsen. Grunden hertil søger jo Arrhenius i en delvis Disso- 
ciation af det opløste Stof, hvilken Dissociation tillige betinger 
den elektrolytiske Ledning; finder man altsaa ved Opløsning af 
en Elektrolyt i en Vædske, at f. Eks. Damptryksformindskelsen er 
normal, kan Stoffet ikke være bleven dissocieret, og det maa da 
ventes, at Opløsningen heller ikke vil vise sig som Leder for 
Elektriciteten. 

En saadan normal Damptryksformindskelse har Raoult funden 
for Opløsninger af Salte i Alkohol, men ikke desto mindre har 
V6 limer (Wied. Ann. 52. p. 339, 1894) bestemt Ledningsevnen 
for alkoholiske Saltopløsninger og i de fleste Tilfælde endog fundet, 
at den molekylære Ledningsevne ved stigende Fortynding nærmer 
sig til den samme Grænseværdi, som man finder for vandige Op- 
løsninger svarende til fuldstændig Dissociation. Foranlediget herved 
har ovennævnte Forfatter taget sig for at bestemme Kogepunkts- 
forhøjelsen for Opløsninger af de af VoUmer undersøgte Salte 
dels i Æthyl- og dels i Methylalkokol. Kogeapparatet, der an- 
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vendtes, var det Beckmannske. Til Bestemmelse af Saltets Mole- 
kyltal ved Forhøjelsen tjener jo Arrhenius' Formel 

r 

hvor T er Kogepunktet i absolut Temp. for Opløsningsmidlet, r 
Fordampningsvarmen og n Antallet af Grammolekyler af fast Stof, 
der er opløst i 100 gr. af Opløsningsmidlet. Herved findes n og 
deraf atter Molekyltallet M, idet n.M^g, naar g er Proeentind- 
holdet af Opløsningen. Er der altsaa ingen Dissociation sket, da 
maa Opløsninger af forskellig Koncentration alle give den samme 
normale Værdi for Molekyltallet; er derimod af de n Grammole- 
kyler X dissocierede hver i k Ioner, da er Molekylernes Antal 
forøget i Forholdet 

n — x-\-kx - , ,, -, 
t — ^ — i + fA; — i;a, 

hvor a er Dissociationsgraden, og det fundne Molekyltal maa 
derfor vise sig »i« Gange for stort. Forsøgene gave nu det Re- 
sultat, at Molekyltallene vare i høj Grad afhængige af Koncentra- 
tionen; for Opløsningerne i Æthylalkohol voksede Dissociationen 
med Fortyndingen, rimeligvis endende med at bUve fuldstændig, 
for Opløsninger i Methylalkohol var det samme Tilfældet, men 
dog var her tillige den Mærketighed, at med stigende Koncen- 
tration nærmede Molekyltallet sig til en vis Maksimumsværdi for 
derefter atter at aftage. 

Resultaterne vise sig saaledes fuldstændig i Strid med Raoults, 
der jo saa at sige ingen Dissociation fandt; derimod stemme de 
saa vidt overens med Vollmers, som de ogsaa føre til en Disso- 
ciation, men med Hensyn til Dissociationsgradens Størrelse er der 
kun ringe Overensstemmelse, naar da ikke Opløsningerne ere 
stærkt fortyndede. Ogsaa for vandige Opløsninger er jo Overens- 
stemmelsen mellem Værdierne for Dissociationsgraden bestemt 
ved Ledningsevnen og ad andre Veje mindre god, og Forfatteren 
mener da til Forklaring af disse Uoverensstemmelser at maatte 
slutte sig til en Antagelse af Noyes (Zeitschr. f. phys. Chem. 9, 
1892), i Følge hvilken det opløste Stof skulde indvirke paa Op- 
løsningsmidlet, saa at ogsaa dette delvis dissocieredes; imidlertid 
kan der jo ogsaa tænkes andre Forklaringer, Ref. skal saaledes 
heovise til en Bemærkning af F. Kohhrausch (Vogel: Theorie 
ddrtrolytischer Vorgånge, S. 68), i Følge hvilken DjggQfiiitioneD 
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kun iagttages ved Maaling af Ledningsevnen, for saa vidt der 
dannes Ioner ved den, medens enhver anden Dissociation ikke 
vil mærkes i Ledningsevnen, men derimod nok i det osmotiske 
Tryk, Frysepunktsdepressionen o. s. v. e Barmwater. 



W. Weiler. Et BUeserer. 




Et almindeligt Blæserør kræver, naar man vil have en ved- 
varende Flamme, megen Øvelse; Blæsningen virker trættende og 
fremkalder let Hovedpine. Ved følgende Apparat opnaar man en 
uafbrudt Luftstrøm og en varm Flamme, man har Hænderne friere 
og Flammen længere fra Ansigtet. 

Til en Opstander S fastgøres et Metalrør R med en meget 
fin Aabning udfor Flammen paa en Spritlampe. Flasken F inde- 
holder Benzin. Igennem Proppen gaar 
et Rør V af Metal eller Glas, som ved 
Gummislanger er forbundet dels med 
R, dels med et Gummiblæseværk ©. 
Naar man holder dette i regelmæssig 
Gang, faar man en ensformig Strøm 
af Luft og Benzindamp sendt ind i 
Flammen. Benzindampen forøger Varme- 
udviklingen i den Grad, at man i denne Flamme kan faa en 
Kobbermønt paa et Stykke Kul til at smelte. Ved Blæsning med 
Munden tilfører man derimod en med Kulsyre og Vanddamp 
blandet Luftstrøm. (Zeitschr. f. Phys. u. Chem. Unterrieht, 9. Aarg., 
2. Hefte, S. 88). 

Apparatet minder om det der nuomstunder bruges en Del 
til Brandmaleri. Røret R erstattes da af en temmelig solid Platin- 
stift, gennem hvilken Benzindampen kan strømme ud ad Smaa- 
huller paa Siderne. Apparatet anvendes paa følgende Maade: 
man holder Spidsen et Øjeblik i en Flamme sætter derefter Blæse- 
værket i Gang. Benzindampen vil da antændes og ved sin For- 
brænding holde R glødende, og man kan saa tegne paa Træ med 
den glødende Spids. FreucKen. 
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8. JP. L. Sørensen. 
FremsHIUng af rene Strontianfarbtndélser. 



Dette Arbejde er en naturlig Fortsættelse af Forfatterens 
Undersøgelser over Nikkel- og Koboltsalte (Zeitschrift fur anorg. 
ChemieV, 364). Det haj nemlig været Hensigten efterhaanden at 
udarbejde nogenlunde letudførlige Metoder til Fremstilling af ab- 
solut rene Salte af de hyppigst forekommende Metaller. Den 
førstnævnte Afhandling vakte betydelig Opmærksomhed, for det 
første ved det rent praktiske Resultat, at der kort efter dens 
Fremkomst af tyske Fabrikker bragtes koboltfrie Nikkelsalte i 
Handelen, for det andet ved den minutiøse Omhyggelighed, hvor- 
med Arbejdet øjensynlig var gjort Den foreliggende Undersøgelse 
staar i ingen Henseende tilbage for den første, hverken med Hen- 
syn til Opgavens Vanskehghed eller Arbejdets Fuldendthed. 

Af de i Raaproduktet forekommende Urenheder bortskaffes de 
i kemisk Henseende Qæmest staaende naturligvis lettest, og i det 
forehggende Tilfælde bestaar Vanskeligheden saaledes udelukkende 
i at paavise og udskille de med Strontium nærbeslægtede Metaller 
Calcium og Barium. Forfatterens Arbejdsmetode beror da paa 
en meget udstrakt Anvendelse af en komparativ kvalitativ Ana- 
lyse, hvormed han stadig følger Præparationen, saaledes at hver 
enkelt Metode kritiseres ved, at endog alle Mellemprodukteme 
analyseres, og Mængden af Urenhederne bestemmes. Paa denne 
Maade faaes et Skøn om, ved hvilken Enkeltproces Hovedmængden 
af de fremmede Stoffer gaar bort, og Opmærksomheden knyttes 
da særiig til denne for om muligt at udarbejde og forbedre den. 
Til dette Brug udvælger Forf. sig da nogle analytiske Metoder af 
uBge Finhed, og Rækkevidden af hver enkelt bestemmes ved at 
prøve den paa rent Strontiumsalt blandet med vejede Mængder 
af de nævnte Urenheder. En saadan Prøve kan naturhgvis kun 
anstilles paa minimale Mængder; men den faar netop sin Betyd- 
ning ved at begynde der, hvor den almindelige kvantitative Ana- 
lyse hører op. 

Til Paavisning af Kalk benyttes Ammoniumarsenat i 
ammoniakalsk Opløsning — naturligvis efter at største Delen af 
Strontian er bortskaffet med Svovlsyre. Det nævnte Reagens be- 
nyttes i Stedet for det mere abnindeUg anvendte Anmionium- 
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oxalat, da det giver et i letkendelige Naale krystalliserende Bund- 
fald. Desuden bundfælder Ammoniumoxalat ogsaa Opløsninger 
af Strontiumsulfat. Paa denne Maade kan paavises ca. V**^/© ^0- 
En endnu finere Prøve bestaar i at omdanne Strontiumsaltet til 
Nitrat og udtrække det tørre Salt med lige Dele Vinaand og Æter. 
Filtratet indtørres, og Prøven gøres nu som før, men i langt 
mindre Vædske. Saaledes kan paavises ca. 0,05®/o GaO, Ligesaa 
fin — men heller ikke mere — er en spektralanalytisk Prøve, 
anvendt direkte paa det foreliggende Salt; men udtrækkes Stron- 
tiumnitratet først med Ætervinaand, og opløses Afdampningsresten 
i V« CC. Saltsyre, kan med Lethed deri ved Spektroskopet paavises 
et Kalkindhold paa 0,01^/^. En endnu finere Variation af Me- 
toden maatte opgives, da den paaviste Kalk i rent Vand, der 
havde staaet nogen Tid i et Glaskar. 

Til Paavisning af Baryt benyttedes Fældning med Ammo- 
niumkromat i forholdsvis stærkt eddikesur og i næsten neutral Væd- 
ske. Saaledes kan paavises henholdsvis 0,6^/o og 0,05% BaO. Til 
Spektralanalyse kan ikke — hvad man paa Forhaand skulde 
antage — benyttes en ufuldstændig Fældning med Svovlsyre og 
Undersøgelse af Bundfaldet, da der altid samtidig fældes tilstræk- 
kelig Strontiumsalt tU at dække Bariiunreaktionen. Derimod kan 
anvendes det af Ammoniumkromat fældede Bundfald, der sammen 
med Filtret brændes og derefter behandles med Saltsyre. Deraf 
følger imidlertid, at man kun faar en Kontrol, men ingen finere Prøve. 

Fremstilling. Som Udgangsprodukt benyttedes et meget 
urent Karbonat, der foruden 19^/o Bariumkarbonat og 1% Cal- 
ciumkarbonat indeholdt en halv Snes fremmede Metaller. Disse 
skaffedes temmelig let bort ved at opløse Saltet i den nødvendige 
Mængde fortyndet Salt- eller Salpetersyre og fælde med et Over- 
skud af raat Strontiumhydroxyd. I Filtratet kunde kun paavises 
lidt Bly, Zink og Aluminium. Af disse kunde det førstnævnte 
fældes som Blydioxyd med Klorvand; de to sidste gik af sig selv 
bort under Rensningen for Calcium og Barium. 

Adskillelse af Strontium og Barium fra Calcium. 

Den Metode, der ligger nærmest for, er naturligvis at fælde 
Saltene som Sulfater og dernæst udvadske Gibsen. Paa denne 
Maade kunde Vadske vandet efter 20 Dekanteringer faas kalkfrit; 
men Bundfaldet indeholdt endnu ca. 0,I^/o GaO. Til Fremstilling 
af rent Salt egner Metoden sig derfor ikke, men vel til at bort- 
skaffe største Delen af Kalken, navnlig naar Fældningen foretages 
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i stærkt saltsur Vædske. At fælde med en stærk Ammonium- 
sulfatopløsning, hvori Gibsen er langt lettere opløselig end i Vand, 
giver i Henseende til Renhed af Præparatet et daarligere Resultat 
(V4% CaO), Endvidere er foreslaaet at fælde med en Blanding 
af Ammoniumsulfat og Ammoniumoxalat, hvorved Bundfaldet 
skulde komme til at bestaa af Calciumoxalat og Strontiumsulfat, 
der da kunde adskilles ved Vadskning med fortyndet Saltsyre. 
Denne Metode — ændret til Fældning i saltsur Vædske — giver 
kun i kvantitativ analytisk Henseende nogenlunde rigtige Bestem- 
melser ved, at to Fejl tilfældigvis ophæve hinanden. Til præpa- 
rativt Brug har den ingen Fordele fremfor en simpel Fældning 
med Svovlsyre. 

En anden analytisk Metode beror paa Calciumnitratets Op- 
løselighed i Ætervinaand; men da maa Resten gentagne Gange 
opløses, atter inddampes og udtrækkes. Da en saadan Frem- 
gangsmaade er meget besværlig og dyr, forsøgtes at fælde varmt 
mættede Opløsninger af Nitraterne med Vinaand. Ved 3 efter 
hinanden følgende Fældninger kunde der faas et kalkfrit Produkt ; 
men da der ved hver Fældning mistedes Vs af det anvendte Ni- 
trat, lod Udbyttet meget tilbage at ønske. En Tilsætning af Æter 
forandrede ikke Forholdet væsenlig, hverken i Henseende til Ren- 
hed eller Udbytte. Dette blev derimod særdeles tilfredsstillende, 
naar den vandige Opløsning inddampedes til en grødagtig Masse 
og dernæst endnu i Varmen omhyggeUg udrørtes med Vinaand. 
Ved at gentage dette tre Gange fik man et Produkt, der vel ikke 
var ganske rent, men dog ikke indeholdt 0,01<^/o CaO, Ved hver 
Udtrækning tabtes kun 5^/^. Navnlig vil denne Metode være hen- 
sigtsmæssig, naar der findes en større Mængde Bariumsalt, da 
dette behøver en betydelig Mængde Vand til sin Opløsning og 
derfor vil foranledige et ringere Udbytte ved ligefrem Fældning. 

Til analytisk Brug er endvidere foreslaaet at erstatte Alko- 
holen med FuseloUe; men da Vædskerne ikke blande sig. maa 
man efter Tilsætning af Amylalkoholen ligefrem bortkoge Vandet 
Ganske vist bliver Udbyttet særdeles godt; men selv efter, at 
Operationen var foretaget 3 Gange, indeholdt Saltet dog 0,l^/o 
GaO^ og da Hovedmængden gik bort i det første Udtræk, var der 
ingen Udsigt til, at Forholdet vilde bedre sig ved yderligere Gen- 
tagelser. 

Som bekendt er Bariumklorid meget tungtopløseUgt i nogen- 
lunde stærk Saltsyre, og det samme er Tilfældet med Strontium- 
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kloiid, om end i mindre Grad. Man skulde da vente, at man 
derpaa kunde grunde en praktisk Metode til Adskillelse af Kalk 
fra Strontian og Baryt; men skønt der til Forsøget blev anvendt 
et Strontiumklorid med kun VaVo OaO, lykkedes det dog ikke at 
bringe Kalkindholdet længere ned end til 0,1%. Derimod var 
Udbyttet udmærket, idet der kun tabtes ca. 4*>/o Strontiansalt 
Forsøgene udførtes enten ved at tildryppe et stort Overskud af 
kone. Saltsyre og noget Æter eller ved at mætte Opløsningen 
med Klorbrinte. Selv om den sidste Proces foretoges tre Gange 
i Rad paa samme Stof, var Resultatet ikke bedre. 

Adskillelse af Calcium og Strontium fra Barium. 
Det er ligeledes almindelig bekendt, at Sulfaterne af Calcium og 
Strontium langt lettere lade sig omdanne til Karbonater end Ba- 
riumsaltet. For at prøve denne Metode opvarmedes Sulfaterne 
et Par Timer med en Opløsning af Kaliumkarbonat og Kalium- 
sulfat. Efter Udvadskning opløstes de dannede Karbonater i Salt- 
syre. Resten bestod ganske vist af næsten rent Bariumsulfat; 
men største Delen af Barytten fandtes i Opløsningen. Denne for- 
søgtes da renset ved fem Gange gentagen ufuldstændig Fældning 
med Svovlsyre. Det først fældede indeholdt ganske vist ca. 80*/^^ 
Ba SO^ : men de følgende bestod for største Delen af Strontium- 
sulfat med stedse aftagende Mængder af Bariumsalt; først Filtra- 
let fra det femte Bundfald viste sig at være barytfrit. Da Mængden 
af det af Kaliumkarbonatet upaavirkede Sulfat var aldeles for- 
svindende i Forhold til den tilstedeværende Barytmængde, er det 
klart, at Metoden er aldeles ubrugelig; thi Maalet naas langt 
simplere ved direkte brudt Fældning af den oprindelige Opløsning. 
Et senere Forsøg paa at forbedre Resultatet ved en kortvarigere 
Indvirkning af Alkalikarbonatet, gav naturligvis et langt større 
Tab; men til Trods for, at 307o af Strontiumsulfatet ikke var om- 
dannet til Karbonatet, fandtes der dog i den dannede Opløsning 
saa meget Barium, at der ogsaa her behøvedes 5 Fældninger 
med Svovlsyre for at faa Vædsken ren, og skønt Forf. kunde 
variere Fremgangsmaaden saaledes, at største Delen af Barium- 
sulfatet forblev upaavirket, uden at der dog tabtes altfor meget 
Strontian, behøvedes der alligevel saa mange Fældninger, at Re- 
sultatet langtfra svarede til Arbejdet. Tilmed angiver Forf. senere 
en Maade, hvorpaa man ganske anderledes let bortskaffer største 
Delen af Barytten, og naar han alligevel til Slutning anbefaler at 
fælde de tre Stoffer som Sulfater, er det ingenlunde af Hensyn til 



Referater. 395 

Barytten, men for hurtigst at faa Hovedmængden af Kalk bort. 
En mindre Mængde Barium maa under alle Omstændigheder Qæraes 
ved brudt Fældning, og da Forsøget viser, at der næsten behøves 
samme Antal Fældninger, hvad enten der bruges større eller 
mindre Mængder Svovlsyre, paabyder Hensynet til Udbyttet na- 
turligvis at tage dem temmelig smaa, selv om man derved skulde 
blive nødt til at foretage en Fældning mere. 

En Udskillelse af Barium ved Fluorsiliciumbrinte er paa Grund 
af det tilsvarende Strontiumsalts Tungtopløselighed og den Om- 
stændighed, at Filtratet af Hensyn til Kiselsyren maa fældes med 
Svovlsyre, saa vidtløftig og dyr, at den — selv om den førte til 
Maalet — næsten vilde være udelukket fra praktisk Anvendelse, 
og Forf. viser ved Forsøg, at den nævnte Forudsætning langt fra 
er til Stede. — Noget lignende gælder om Fældningen med Kro- 
mater. Barytten fældes ganske vist fuldstændig; men samtidig 
mistes en saadan Mængde Strontian, at Metoden er praktisk 
umulig. 

Derimod faas de bedste Resultater paa en forbavsende simpel 
og billig Metode; thi ved Tilledning af Klorbrinte eller ved Til- 
sætning af Saltsyre kan de to Klorider næsten kvantitativt ad- 
skilles. Processen kan med Lethed foretages af en ganske uøvet; 
thi naar Vædsken har naaet et Indhold af omtrent 19^1qHCI, op- 
hører pludselig Fældningen af Bariumklorid, og kort efter be- 
gynder Udskilningen af Strontiumsaltet i letkendelige Naale. Hvis 
dette Punkt bliver overskredet, behøver man kun at opvarme en 
Smule, hvorved Naalene atter opløses. Bundfald og Opløsning 
ere da næsten rene, og det Spor af Barimn, der findes i Væd- 
sken, kan da temmelig let Qæmes ved brudt Fældning med 
Svovlsyre. 

Paa Grundlag af disse Undersøgelser foreslaar Forf. følgende 
Metode til Fremstilling af rene Strontianforbindelser: 95 gr. Kar- 
bonat opløses under Opvarmning i den nødvendige Mængde Salt- 
syre: der fortyndes til 400 cc. og tilsættes 5gr. Strontiumhydroxyd. 
Efter Henstand i Varmen og Filtrering tilsættes 10 cc. Klorvand, 
og der varmes atter. Den filtrerede Vædske fortyndes op til \/, 
Liter, og der tildryppes under Omrøring og Afkøling kone. Salt- 
syre, indtil naaleformede Krystaller begynde at udskille sig. Bund- 
faldet vadskes med Saltsyre, og det opvarmede Filtrat fældes med 
70 gr. kone. Svovlsyre opløst i Vj Liter Vand. Den næste Dag 
vadskes det fremkomne Bundfald syrefrit ved Dekantering og 
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mere forøges og Vædsken har antaget en alkalisk Reaktion, hvor- 
paa det Hele koges i 5 — 10 Minutter og henstilles kort Tid. Det 
dannede Bundfald {Ag^PO^ samles paa et Filter og udvadskes 
med en 2— 3^/oholdig Kaliumnitratopløsning, til Filtratet ikke 
længer giver Kalkreaktion. Efter endt Udvadskning sprøjtes Bund- 
faldet, ved Hjælp af den mindst muUge Mængde Salpeteropløsning 
ned i den samme Kogeflaske, som forud blev benyttet, overhældes 
med 0,3— 0,6 gr. Klornatrium opløst i ganske lidt Vand og op- 
varmes et Øjeblik. Idet herved Sølvet overføres til Klorsølv op- 
løses hele Fosforsyremængden i Form af Trinatriumfosfat. Op- 
løsningen filtreres ned i en Flaske med Glasprop, og Klorsølvet 
udvadskes med den varme Salpeteropløsning, til Filtratet reagerer 
neutralt. — Det maa her bemærkes, at der i Almindelighed gaar 
noget Klorsølv med igennem Filtret, men at dette aldeles ikke 
paavirker den efterfølgende Titrering. 

Til Fosfatopløsningen sættes der nu en passende Mængde 
titreret Svovlsyre (10 ccm. V2 normal — 50 ccm. Vio normal vil som 
Regel være tilstrækkeUgt), 3gr. Jodkalium, 10 ccm. 6%holdig 
KaUumbromatopløsning og saa meget Vand, at Opløsningens sam- 
lede Rumfang kommer til at udgøre 100 — 120 ccm., hvorefter 
Proppen anbringes fast og tætsluttende i Flasken. Denne hen- 
stiUes derpaa enten ved almindelig Temperatur til den følgende 
Dag eller opvarmes V«Time paa Vandbad til 40— 60<^. Efter Af- 
køling titreres den frigjorte Jodmængde paa almindelig Maade 
med Vio normal Natriumthiosulfatopløsning. Reaktionen er følgende : 

6Na^P0^ + GH^SO^ + 6KJ + KBrO^ - 6KH^P0^ + QNa^SO^ + 
KBr + 3H^0+6J. 

Af 18 Ækvivalenter Svovlsyre lader kun de 6 sig titrere med 
Natriumthiosulfat. De resterende 12 Ækvivalenter svare altsaa til 
6 Molekyler H^PO^, følgelig vil 20000 ccm. Vio normal Svovlsyre 
svare til 98 gr. H^P04^ eller 71 gr. P^O^. Hvad der tilsættes af 
Svovlsyre ud over hvad ovennævnte Ligning forlanger vedkommer 
aldeles ikke Beregningen, idet denne Mængde er ligefrem ækviva- 
lent med den deraf frigjorte Jodmængde. 

Er der til Fosfatopløsningen sat 10 ccm. V2 normal Svovlsyre 
(-» 60 ccm. Vio normal) og til Titrering af den frigjorte Jodmængde 
brugt 12,38 ccm. Vio normal Natriumthiosulfatopløsning indeholder 
den Mængde Stof der er taget i Arbejde 0,1843 gr. H^PO^^ idet 
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2WgO_ 50 ^12,38 hvoraf X- 0,1843 gr. Endnu skal det kun 

bemærkes, at dersom Metoden ønskes anvendt paa Kalciumfos- 
fater, der tillige indeholde organiske Stoffer (f. Eks. Benmel), maa 
disse sidste først bortglødes. 



Ved Undersøgelsen af jæmholdige Fosforsyreopløsninger, som 
f. Eks. af Thomasslagge, Superfosfat, Havreaske o. 1., lader Sølv- 
metoden sig ikke benytte, hvorimod det her lader sig gøre at 
titrere Fosforsyren i det efter Molybdænmetoden eller Citrat- 
metoden udfældede, rene Magniumammoniumfosfat. Metoden er 
altsaa i sig selv den gamle, kun titrerer man Fosforsyren i Stedet 
for at veje den. 

Det paa et Filter opsamlede Magniumammoniumfosfat ud- 
vadskes først med 27«% holdig Ammoniakvand og derpaa saa 
længe med 90*^/© holdig Vinaand (for at bortskaffe den frie Ammo- 
niak; Filtret fyldt 3—4 Gange med Vinaand er som Regel fyldest- 
gørende), til Filtratet efter at være fortyndet med sit lige Rumfang 
Vand og efter Tilsætning af ganske lidt Jodkalium og Kaliumjodat 
antager en gul Farve ved Tilsætning af én Draabe Vio^^^*^^ 
Svovlsyre. Det udvadskede Bundfald sprøjtes nu med lidt koldt 
Vand ned i en Flaske med tætsluttende Glasprop og der tilsættes 
en passende Mængde Vio normal Svovlsyre (mindst 30 ccm. for hver 
0,1 gr. ^^0^^ eller saa meget at Methylorangepapir antager en 
tydelig rød Farve ved Neddypning). Naar Bundfaldet er opløst i 
den tilsatte Syre, er følgende Omsætning gaaet for sig: 

2MgNH^P0^ + 3H^S0^ - 2MgS0^ + {NH^)^SO^ + 2H^P0^. 

Sættes der nu til denne Opløsning 3 gr. Jodkalium og 10 ccm. 
5®/o holdig Kaliumbromatopløsning — samt Vand til 100- 120 ccm. 
— vil den almindelige jodometriske Syreomsætning finde Sted, 
enten ved at henstille Blandingen ved abnindelig Temperatur til 
den følgende Dag eller ved at opvarme den V» Time til 40—50®. 
Efter Afkøling titreres den frigjorte Jodmængde, og Resultatet 
beregnes ganske som tidligere nævnt. 

Titreringen af Arsensyre falder aldeles sammen med hvad 
der forud er sagt om Fosforsyren, kun giver Sølvmetoden vel 
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lave Resultater — rimeligvis er Sølvarsenatet noget opløseligt i 
Ammoniumnitrat — , hvorimod den jodometriske Titrering af 
Magniumammoniumarsenat giver særdeles gode Resultater og frem- 
byder en væsentlig Fordel for Glødningen til Pyroarsenat. (Nord. 
farmaceut Tidsskrift 1896, Bd. 5—6, Pag. 77). 

H, Schjeming, 



Vnderaøgélser paa den 
uorganiske KemPs Omraade i første Halvaar 1896. 



I det følgende skal meddeles Hovedresultaterne af en Del 
Undersøgelser paa den uorganiske Kemi's Omraade, der ere oflfent- 
liggjorte i de første Maaneder af indeværende Aar; kun saadanne 
Arbejder ville blive omtalte, der have nogenlunde almindelig 
Interesse, og som ikke tidligere ere refererede i nærværende 
Tidsskrift. 

t. MetaUoider. 

Paa Metalloidernes Omraader foreligger der forskellige Under- 
søgelser, af hvilke enkelte tidligere have været omtalte i nær- 
værende Tidsskrift og derfor her skulle forbigaas. 

Ifølge en Undersøgelse af J. H. K as tie og J. H. BuUoch^) 
angaaende Fremstillingen af Brombrinte og Jodbrinte 
lader Brombrinte sig let fremstille ved Indvirkning af Brom paa 
en Opløsning af Naftalin i Ortoxylol eller Kerosin af Kp. 150®; 
man lader Bromet flyde fra en Skilletragt ned i Opløsningen; 
Brombrinte bortgaar i en kontinuerlig Strøm og ledes gennem en 
WoulfTs Flaske, som indeholder kone. Brombrintesyre og noget 
rødt Fosfor, og derefter gennem et U-rør med rødt Fosfor samt 
et Tørreapparat med Fosforsyreanhydrid. Jodbrinte faas ved Op- 
hedning af lige Dele Jod og Harpiks med Sand i en rummelig 
Glasretort: den udviklede Luftart ledes først gennem en tom 



*) Americ. chem. Journal. Bd. 18, S. 105. 
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illfs Flaske, hvor der samler sig en brun Vædske, dernæst 
'.nem et U-rør med rødt Fosfor og endelig over Fosforsyrean- 
Irid. Paa den nævnte Maade kan begge Luftarter faas i stor 
Miengde under en Forelæsning og benyttes til talrige Forsøg. 

Den flydende Jodbrintes Egenskaber ere blevne under- 
M)gte af R. S. Norris og F. G. CottrelP); Jodbrinten blev 
: remstillet af Fosfortrijodid og Vand, tørret ved Hjælp af Fosfor- 
<yreanhydrid og fortættet ved Afkøling med fast Kulsyre. Medens 
(iore tidligere har vist, at Klorbrinte i flydende Tilstand ikke 
angriber andre Metaller end Aluminium, viser det sig, at den 
flydende Jodbrinte ved almindelig Temperatur virker paa Tin, 
Natrium, Kalium, Aluminium, Jæm, Kobber, Kvægsølv og Sølv 
under Brintudvikling og Dannelse af Jodider ; Kobberilte og Man- 
ganoverilte (Mangandioxyd) virker ikke paa flydende Klorbrinte 
men giver med Jodbrinte Jodider og frit Jod. Svovl giver med 
flydende Jodbrinte Svovlbrinte og frit Jod. Svovlkulstof og flydende 
Jodbrinte kunne blandes i alle Forhold uden at virke paa hin- 
anden; Klor virker paa flydende Jodbrinte under Eksplosion. 
Alkohol og Æther giver med flydende Jodbrinte en sirupsagtig 
Vædske, der deler sig i to Lag: Æthyljodid og Jodbrintesyre. 

Ren Flussyre fremstilles efter Alfred H. Allen*) i smaa 
Mængder, idet man i en stor Platindigel bringer en Blanding af 
lige Rumfang venal Flussyre og Svovlsyre; derpaa anbringer man 
paa en Blyfod en lille Platindigel inden i den store og dækker 
den sidstnævnte med en Platinskaal, der er fyldt med Vand. 
Opvarmer man nu Apparatet, vil Flussyren fordampe og fortætte 
sig paa Bimden af Platinskaalen, hvorfra den da drypper ned i 
den lille Digel. Skal den rene Flussyre anvendes til Sønderdeling 
af et Silikat, da anbringes dette fra Begyndelsen af i den lille 
Digel, befugtet med faa Draaber Svovlsyre ; naar der er destilleret 
ca. lOccm. Flussyre over paa Silikatet tages Digelen ud. Syren 
afdampes, og Destillationen og Afdampningen gentages et Par 
Gange, indtil Silikatet er fuldstændig sønderdelt. 

W. R. Orndorff og G. L. Terrasse^) har ufidersøgt Svov- 
lets Molekularvægt ved Kogepunktsforhøjel^^en i saadanne 
Opløsninger, hvis Kogepunkt ligger højere end Overgangspunktet 



M Americ. chem. Journ. Bd. 18, S. 96. 

*) Chem. Centr. Bl. 1896, Bd. 1. S. 1091 efter Analyst, Bd. Uh S. «7. 

*, Americ. chem. Journ. Bd. 18, S. 178. 

Kjrl Tidftkr. for Fysik og Kemi. 



jf 




402 Referater 

mellem rombisk og moaoklinisk Svovl, for at prøve om Moleku- 
larvægten ogsaa i disse Opløsninger — altsaa for det monokline 
Svovl — findes ^ S^ o: 256, saaledes som det er fundet i andre 
Opløsninger. I Toluol, Kp. 109,7® fandtes Molekularvægten svarende 
til ^9; det samme var dog ogsaa Tilfældet i Svovlkulstof, Kp. 
46^ hvad der strider mod tidligere Undersøgelser. Det følger af 
dette Resultat, at der i Opløsningerne ikke er nogen Forskel mellem 
det rombiske og det monokline Svovl. I Opløsningsmidler, 
hvis Kogepunkt ligger højere end Svovlets Smeltepunkt, f. Eks. 
Xylol, Fenetol, Fenol og Naftalin fandtes Molekultallet for Svovl 
— 5g. Ganske afvigende Resultat gav Undersøgelsen af en Op- 
løsning af Svovl i Klorsvovl, S^Cliy Kp. 136,6®: Molekulvægten 
fandtes her -= S,. 

L. Andrews*) har undersøgt Reduktionen af Svovlsyre 
ved Kobber i dens Afhængighed af Temperaturen. Han 
opvarmede Kobber med 98,4 Proc.-holdig Svovlsyre i en Kolbe 
i Svovlsyrebad, idet der samtidigt blev ledet en langsom Strøm 
af tør Kulsyre gennem Blandingen; i Forlaget bestemte han 
Mængden af Svovlsyre og Svovlsyrling. Det viste sig, at Svovl- 
syrens Dissociation allerede tydeligt indtraadte ved 67®, medens 
dens Reduktion ved Kobber ikke begyndte under 86^ altsaa ikke 
fordi Syren indeholdt frit 5O3. Udsættes en Blanding af Kobber 
og Svovlsyre flere Timer ved almindelig Temperatur for Indvirk- 
ning af en Luftstrøm opløses der meget Kobber uden Udvikling 
af Svovlsyrling men under Dannelse af vandfrit Cuprisulfat. 

Svovlkvælstof er bleven undersøgt af R. Schenck*) saml 
af A. Clever og W. Muthmann^). Den første fandt at den 
nævnte Forbindelses Molekyle svarer til Formlen iV4S4; den danner 
orangerøde Naale og er eksplosiv. Oprindelig er Svovlkvælstof 
fremstillet af Gregory ved Tilledning af tør Ammoniak til Klor- 
svovl. Ved Reduktionsforsøg, anstillede paa Svovlkvælstof gaar 
Kvælstoffet altid over til Ammoniak, Svovlet til Svovlsyrling eller 
Reduktionsprodukter heraf. 

Svovlkvælstof paavirkes ikke af tertiære Aminer eller af den 
aromatiske Rækkes Aminer, hvorimod de sekundære Aminer af 
den fede Række indvirke heftigt derpaa, idet alt Svovlet kvanti- 



*) Americ. chem. Journ. Bd. 18, S. 251. 

»j Liebigs Ann. Bd. 290, S. 171. 

») Berichte d, d. chem. Ges. 1896, S, 340. 
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tativt indtræder i de herved dannede Thiodiaminer. Nogle pri- 
mære Aminer reagere med Svovlkvælstof under Dannelse af vel- 
karakteriserede Forbindelser; Æthylamin giver dog kun harpiksagtige 
Produkter. 

De to sidstnævnte Kemikere have, næst at bekræfte Mole- 
kularformlen -^4^4, undersøgt Svovlkvælstoffets Forhold overfor 
Brom i Svovlkulstof; ved denne Reaktion dannes Forbindelsen 
N^S^Br^ som bronzefarvede Prismer, der sønderdeles af Vand, 
ere uopløselige i næsten alle Opløsningsmidler og iltes af Salpeter- 
syre under Ildfænomen. Ved Henliggen i Luften afgiver Brom- 
forbindelsen Bromsvovl under Dannelse af en gul, amorf Forbin- 
delse N^S^Br^. Lader man Bromdamp virke paa Svovlkvælstof 
ved almindelig Temperatur, faar man granatrøde Krystaller af 
N^S^Br^, der ved Henliggen i Luften ligeledes giver N^S^Br^, Ind- 
virker Salpeterundersyre (Kvælstofdioxyd) paa Svovlkvælstof i 
Svovlkulstofopløsning, dannes farveløse, let sønderdelelige Blade 
af Forbindelsen NSO^^ der af Vand spaltes efter Ligningen: NSO^ 
+ H^O '^ NO + JS^SO^. Ogsaa Bromidet N^S^Br^ reagerer med 
JVO,; der dannes et gult Produkt NSO, der sønderdeles under 
Lysfænomen allerede ved Haandens Varme. Bromidet N^S^Br^ 
paavirkes af NO^ under Dannelse af N^S^O^^ en gul Forbindelse, 
der sønderdeles ved Opvarmning paa Vandbad. 

Salpeterundersyrling, HNO, kan ifølge en Notits af S. 
Tanatar^) faas, naar man suspenderer Sølvhyponitrit i tør Æther, 
der er destilleret over Natrium, og derpaa leder luftformig Klor- 
brinte gennem Blandingen, indtil det gule Sølvsalt er blevet hvidt. 
Man frafiltrerer det udskilte Klorsølv; af Filtratet udskiller der sig 
ved frivillig Fordampning af Ætheren lysegule olieagtige Draaber, 
der ikke kunne bringes til at stivne ved AlTcøling til -^ 19® (under 
Æther). Opløses det olieagtige Produkt i Vand, giver Opløsningen 
ved Tilsætning af Sølvnitrat og Natriumacetat et rigeligt, gult 
Bundfald af Sølvhyponitrit. Den paa ovennævnte Maade frem- 
stillede Syre lod sig ikke opbevare fra Dag til anden; enten var 
den fordampet eller sønderdelt i Vand og Kvælstofforilte (Kvæl- 
stofoxydul). 

W. A. Tilden og R. E. Barnett*) have bestemt Moleku- 
larvægten for Fosforsyreanhydrid, idet de have undersøgt 
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*) Joum. chem. society, Bd. 69, S. 164. 
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dette Stofs Damptæthed ved lys Rødglødhede; det fundne Resultat 

svarede til Formlen P4O10; for Metafosforsyren fandt de Fonnlen 

HiP^O^, Naar V. og C. Meyer fandt, at Fosforpentasulfidets 

Damptæthed svarede til Formlen Ps^Sj, ligger dette sandsynligvis 

i, at der er indtraadt en Dissociation af Dampene. 

Ferrand*) har ved at ophede Blandinger af Svovl, rødt 

Fosfor og forskellige Metaller fremstillet Thiofosfiter af den almin- 

I 
delige Formel -R3P53 som svare til Fosfiterne. Cuprothiofosfit, 

Cuq{PS^)^, danner metalglinsende, oktaedriske Krystaller, der søn- 
derdeles i fugtig Luft men ellers ere temmelig bestandige. Cupri- 
forbindelsen kunde ikke fremstilles. Jærnthiofosfit danner 
hexagonale, sorte, metalglinsende Blade, der ere bestandige overfor 
Syrer og Alkalier. Zinkthiofosfit, ZnQ{PS^)^ danner lysegule, 
hexagonale Blade; den tilsvarende Merkuriforbindelse er rød 
og krystallinsk; Aluminiumthiofosfit er hvidt og krystalliserer 

i Naale; det er meget ubestandigt. Ferrand har ogsaa frem- 

I 
stillet Thiopyrofosfater*) af den almindelige Formel R^PfS^: 

saadanne Salte har han faaet i krystallinsk Tilstand af Kobber 

(Cupro), Jern (Ferro), Sølv, Nikkel, Zink, Kadmium, Kvægsølv, 

Bly, Aluminium og Krom. 

Under sine fortsatte Forsøg over Bestemmelsen af nogle uor- 
ganiske Stoffers Molekularstørrelse har H. Biltz*) bestemt Ar- 
sensyrlinganhydridets Damptæthed. Ved 1800^ svarer 
denne til Formlen As^O^; mellem 500<* og 800^ er Damptætheden 
konstant svarende til Aa^^O^; derefter begynder Dissociationen i 
Molekyler af Formlen ^8,03 og denne bliver først fuldstændig ved 
1800^. Ved denne Temperatur svarer Selenets og Tellurets Mole- 
kultal til Se^ og Te^. 

Til Fremstilling af Natriumsulfoantimonat (Schlippes 
Salt) angiver L. Prunier*) følgende Metode, der hurtigt giver 
rene Krystaller : Man smelter renset Spydglands med en Trediedel 
af dets Vægt Svovl, pulveriserer Produktet efter Afkøling og koger 
det saavidt muligt uden Luftens Adgang med en Opløsning af ca. 
2 Dele krystalliseret Natriumsulfid i 15 Dele Vand; den frafiltrerede 



«) Compt rendus. Bd. 122, S. 621. 
=*) Sammesteds S. 886. 

^) udførligt i Zeitschr. f. physik. Chemie. Bd. 19, S. 886. 
♦) Chem. Centralbl. 1896, Bd. 1, S. 886 efter Joum. Pharra. el Chira. [6] 
Bd. 8, S. 289. 
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Opløsning inddampes hurtigt til det halve og hensættes til Kry- 
stallisation. Udbyttet er næsten kvantitativt. 

J. H. Long*) har offentliggjort Undersøgelser over Anti- 
moncinnober; dette Stof har i længere Tid været betragtet 
som en Blanding af Antimontrisulfid med Antimonilte eller som 
et Oxysulfid af Formlen Sb^S^O; efter Undersøgelser af Long, ud- 
førte i 1895, har det dog Sammensætningen Sb^S^, saaledes som 
antaget af ældre Forfattere. Det fremstilles bedst ved Kogning 
af Brækvinsten med Natriumthiosulfat, da man paa denne Maade 
faar et Produkt af konstant Sammensætning, medens man ved 
Anvendelse af Antimontriklorid faar en Blanding af Algarotpulver 
og Antimontrisulfid. Ved Indvirkning af Svovlbrinte eller Svovl- 
kalium og Svovlsyrling paa Antimonopløsninger faar man ikke 
Antimoncinnober, men altid amorft Sulfid; derimod dannes altid 
Antimoncinnober ved Indvirkning af Thiosulfat paa neutrale eller 
sure Opløsninger af Antimonsalte Ringe Mængder af Kaliumhy- 
droxyd forhindre fuldstændigt Dannelsen af Antimoncinnober; ved 
Neutralisation opstaar et gult Bundfald, der hurtigt forvandles til 
Antimoncinnober; Dannelsen af det sidstnævnte Stof synes at 
være knyttet til den forudgaaende Optræden af den gule For- 
bindelse. Af Antimonoxyklorid og Natriumthiosulfat dannes Anti- 
moncinnober let. Reaktionshastigheden forøges ved Tilførsel 
af Varme; dog indvirker Thiosvovlsyren allerede ved 20^ 

Borets Varmefylde er bleven bestemt af H. Moissan og 
H. Gautier*) ved Hjælp af Bunsens Iskalorimeter; den er ved 
100<> 0,3066, ved 192,3<> 0,3407 og ved 234,3« 0,3573. Ved Ekstra- 
polation finder man for Varmefylden ved 400<* en Værdi, der vilde 
give Atomvarmen 6,4, altsaa et Resultat, der stemmer med Dulong 
og Petits Lov. 

I Forbigaaende skal nævnes en Afhandling af H. B. Dixon 
om Dannelsesmaaden for Kulsyre ved Forbrændingen 
af Kulilte, i hvilken han diskuterer de Anskuelser, der ere 
fremsatte af Armstrong, Mendelejew, (M. Traube), Lothar Meyer 
og Beketoff angaaende Nødvendigheden af Vanddampes Nærværelse 
for Forbrændingen af Kulilte. 



*) Americ. chem. Joom. Bd. 18, S. 342. 
•) Ann. chim. phys. [7] Bd. 7, S. 568. 
») Chem. news. Bd. 78, S. 139. 
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G. de Chalmot*) har givet Meddelelse om Silicider; Kob- 
bers! li cid, OMgSij, faas let ved Ophedning af Kobber med et 
Overskud af Kul og Sand i den elektriske Ovn; det danner flade, 
metalglinsende, blaalighvide Krystaller af Vf. 4,25, ridser ikke 
Glas saaledes som Jærn- og Sølvsilicid men er sprødt; af Konge- 
vand sønderdeles det let. — Ved Indvirkning af en Strøm paa 
240 Amp. og 20—30 Volt paa en Blanding af Sand, Kul, Kalk 
og Sølv, dannes et krystallinsk Sølvsilicid, der indeholder noget 
Kalk, ridser Glas og kun angribes i ringe Grad af Salpetersyre. 
Chalmot har ogsaa fremstillet et Calciumsilicid*) ved Ophed- 
ning af Kalk med Kul og Overskud af Kvarts i den elektriske 
Ovn (25 Volt 225 Amp.); det danner en metalglinsende, krystal- 
linsk Masse, der dog er blandet med Silicium, Jæmsilicid og Cai- 
ciumkarbid; ved Kogning med Saltsyre sønderdeles det under 
Udskillelse af Kiselsyre og Udvikling af Siliciumbrinte: Silicium 
og Jæmsilicid bliver tilbage. Silicidet opstaar ogsaa ved Ophed- 
ning af Calciumkarbid med Overskud af Sand i den elektriske Ovn. 

2. Metaller. 

Et eksplosivt Dobbeltsalt af Cyankalium og Kaliumnitrit 
er fremstillet af K. A. Hofmann'), der fremstillede Nitrop rus- 
sidnatrium ved Indvirkning af en koncentreret Jern vitriolopløs- 
ning paa en Blanding af lige Vægtdele af de nævnte Salte i vandig 
Opløsning. Ved Opløsning af Cyankalium og Kaliumnitrit i lidt 
Vand og Inddampning af Opløsningen i Vakuum over Svovlsyre 
udkrystalliserer foruden Cyankalium korte Prismer af Forbindelsen 
2(KNC , KNO2) + H^O. Denne Forbindelse eksploderer med be- 
døvende Knald ved Opvarmning til 400^—500^ medens det ved 
direkte Ophedning kun sønderdeles med svag Detonation. Overfor 
Stød og Slag, saavel som overfor Induktionsgnisten, er det uføl- 
somt. Ved Eksplosionen dannes Kulilte, Kvælstof og Kali. 

Hofmann har endvidere reduceret Nitroprussidnatrium 
til Amidoprussidnatrium*). Lader man 4 Proc.-holdigt Na- 
triumamalgam virke paa en 12 Proc.-holdig vandig Opløsning af 



*) Americ. chem. Joum. Bd. 18, S. 95. Se ogsaa Vigouraux, Compt 

Rendus Bd. 122, S. 818. 
*) Americ. chem. Journ. Bd. 18, S. 819. 
») Zeitschr. anorg. Chem. Bd. 10, S. 259. 
*) Sammesteds S. 2H2. 
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Nitroprussidnatrium faar man ved -r- 6^ lysegule Naale, der renses 
ved Opløsning i Isvand og Fældning af Opløsningen med Alkohol; 
denne Forbindelse hav Formlen FeNa^NH^iCN)^^ 2^1 ^H^O; med 
Klorkalk og fortyndet Svovlsyre giver den en pragtfuld rødviolet 
Opløsning, med Ferrosulfat et lyst grønligblaat Bundfald, med 
Ferriklorid et mørkt blaagrønt Bundfald, med fortyndet Saltsyre 
en grøn Opløsning og ved Opvarmning med Natron Ammoniak. 
Den samme Forbindelse faas med GB^O, naar man leder en Strøm 
af Ammoniak gennem en afkølet Opløsning af 30 Gram Nitro- 
prussidnatrium i 120 Gram Vand. Det tilsvarende Sølvsalt danner 
mikroskopiske Skæl med SH^O, Amidogruppen i de undersøgte 
Salte viser overfor Reagenser et andet Forhold end i de organiske 
Amidoforbindelser. 

C. Marie og R. Marguie^) fremstille Nitroprussidna- 
trium ved Indvirkning af SalpetersyrUng, som frigøres af Natrium- 
nitrit ved Kulsyre, paa Calciumferrocyanid ; Processen foregaar 
efter Ligningen: 

2Ca^FeGy^ + 2NaN0^ + SCO^ + B^O — Ca(NO)FeCy^ + 
Na^Fe{NO)Cys + 3CaC0s + SHNC, 

Omdannelsen af Ferrocyanidet til Nitroprussid er fuldstændig. 

Guntz har beskrevet Dannelsen af en Forbindelse af 
Brint med Lithium*). Ved Ophedning af 1 Gram Lithium i 
en Brintstrøm blev Brinten absorberet før Rødglødhede; Lilhium 
absorberer 6 — 7 Rumfang Brint uden at forandre sit Udseende; 
ved stærkere Ophedning brænder Lithium med Flamme i Brint, 
og der dannes en hvid Brintforbindelse, lAH^ der afsætter sig paa 
Rørets Vægge; ved Ophedning i en Kvælstofstrøm sønderdeles 
Brintforbindelsen under Dannelse af Lithiumnitrid. 

Lithiumkarbid') er fremstillet af H. Moissan ved Ophed- 
ning af Lithiumkarbonat med Kul i den elektriske Ovn: lA^CO^ -f 
4C — ZrtCi + 5C0; Forbindelsen er delvis flygtig ved høj Tem- 
peratur eller sønderdeles i sine Bestanddele; den krystalliserer i 
glinsende Naale, Vf. 1,65, og forandres let ved Indvirkning af 
Luftens Fugtighed ; Vand sønderdeler den under Dannelse af Ace- 



') Coropt. Rendus, Bd. 122, S. 473. 
') Sammesteds S. 244. 
^) Sammesteds S. 362. 
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tylen; i Klor og Fluor brænder den allerede ved almindelig Tem- 
peratur. 

I 1814 findes det anført af Higgins, at ren Kalk er uden 
Indvirkning paa luftformig Klorbrinte; denne Iagttagelse var ikke 
senere bleven prøvet; V. H. Veley*) har nu undersøgt de al- 
kaliske Jordarters Reaktionsevne overfor luftformig 
Klorbrinte; han finder, at fuldstændig tør Klorbrinte ved 8— 12** 
kun omsætter sig mod meget ringe Mængder Kalk (1 — 2 Proc): 
ved 40® omsættes 9 Proc. Kalk, ved 80® 55 Proc. til Klorcalcium 
og Vand. Baryt omsætter sig ved almindelig Temperatur i større 
Mængde med Klorbrinte. Magnesia omsætter sig langsomt ved 
IP (7 Proc); ved 40® omsættes 20 Proc. deraf. 

G. Briigelmann*) har offentliggjort en Undersøgelse om en 
ejendommelig Fremstilling af store Kalk- og Stron- 
tiankrystaller og om Gasglødeovne. Forf. har faaet glinsende 
Krystaller af Kalk og Strontian, der ere ganske vandklare og be- 
staa af regulære Tærninger med en Kantlængde paa 2mm. 

En Forbindelse af vandfrit Aluminiumklorid med Ammo- 
niak er fremstillet af Stillmann og M. B. Yoder^ ved at lede 
Ammoniak over Aluminiumklorid, der befandt sig i et Rør som 
blev afkølet med Vand. Forbindelsen svarede til Sammensæt- 
ningen AlCl^ . 6NH^. Leder man ved 200—240® Brint over denne 
Forbindelse, dannes en halvsmeltet Masse af AlCl^ . 2NHi ; ved 
100® dannes paa samme Maade AlCl^bNH^, 

Lader man Aluminium virke paa kogende Vand i 
Nærværelse af faa Draaber fortyndet Kaliumpermanganatopløsning 
indtræder der ifølge M. C. Schuyten*) en meget stærk Brint- 
udvikling, der uden fortsat Opvarmning vedvarer i længere Tid: 
større Mængder af Kaliumpermanganat hæmmer Processen ; andre 
iltholdige Salte f. Eks. KaO^.KaO^oiKNO^ vise ikke nogen 
saadan Virkning. Dog viser det sig, at man kan fremkalde en 
lignende Virkning ved at sammensmelte tørt Kaliumklorat med 
Aluminiumpulver og derpaa opvarme Produktet med Vand. — 
En Blanding af Aluminiumpulver og Kaliumpermanganat eksplo- 
derer heftigt ved Ophedning. 

Moissan har dels alene, dels i Forbindelse med Ét ard 

») Berichte d. d. chem. Ges. BcL 29, S. 677. 
«) Zeitschr. f. anorg. Chem. Bd. 10, S. 415. 
») Americ. chem. Journ. Bd. 17, S. 748. 
*) Chem. Zeit Bd. 20, S. 129. 
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fremstillet Karbider af Cerium^) Yttrium og Thorium. 
Ceriumkarbid CeC^ blev fremstillet ved Ophedning af 48 Dele 
Sukkerkul med 192 Dele Ceriumdioxyd i den elektriske Ovn; det 
danner gennemsigtige Krystaller af Vf. 5,23; ved Sønderdeling 
med Vand ved almindelig Temperatur giver det en Blanding af 
Acetylen, hvoraf dannes over 70 Proc, Æthylen, Methan samt 
faste og flydende Kulbrinter. — Ved Blanding af fintpulveriseret 
Ytteqord med Sukkerkul under Tilsætning af Terebintinolie, Pres- 
ning af Blandingen, Kalcinering i enkelte Stykker og Ophedning 
i den elektriske Ovn i 5— 10 Minutter ved en Strøm paa 900 
Amp. og 60 Volt faas Yttrium kar bid*), YC^, Under Reak- 
tionen bortgaar Metaldampe, der forbrænde ved Kulcylinderens 
Munding med purpurrød Flamme; Yttriumkarbidet faas som 
Metalbarrer af Vf. 4,13; under Mikroskopet viser det sig som 
gule gennemskinnende Krystaller, der ere blandede med Grafit: 
det sønderdeles af Vand under Dannelse af Acetylen (71 Proc.) 
Methan (19 Proc), Æthylen (4,8 Proc.) og Brint (4,5 Proc). — 
Thoriumkarbid,') ThCi, ^r allerede tidligere fremstillet af 
Troost ; det blev af Moissan og Étard fremstillet paa samme Maade 
som Yttriumkarbid som en homogen, smeltet Masse der bestaar 
af mikroskopiske, gule, gennemskinnende Krystaller, blandede med 
noget Grafit; dets Vf. er 8,96. Ved Sønderdeling med Vand gav 
det 48,44 Proc. Acetylen, 27,69 Proc Methan, 5,64 Proc Æthylen, 
18,23 Proc. Brint og desuden en ringe Mængde flydende og faste 
Kulbrinter. 

Moissan og Lengfeld har fremstillet et nyt Zirkonium- 
karbid*), ZrC (Troost har i 1893 fremstillet ZrC^): det nævnte 
Karbid faas ved i 10 Minutter at ophede vandfrit Zirkonilte med 
Sukkerkul i et i den ene Ende lukket Kukør ved en Strøm paa 
1000 Amp. og 50 Volt. Det har en graa Metalfarve, ridser 
Glas og Kvarts og sønderdeles ikke i fugtig Luft, end ikke 
ved 100«. 

Et krystalliseret Ammoniumkromokarbonat, GrCO^. 
(NH^^CO^/h^O er fremstillet af G. Baugé*) ved Opløsning af 
Kromoacetat i kone Ammoniakvand i en Brintatmosfære og 
derpaa følgende Erstatning af Brintatmosfæren ved Kulsyre, hvor- 

*) Compt Rendus, Bd. 122, S. 57. 
*; Sammesteds S. 573. 
*) Sammesteds S. 651. 
^ Suomesteds S. 475. 
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ved der fremkommer et Bundfald; Kulsyren Qernes, før Ammoni- 
akken er mættet, og erstattes af Brint, og Bundfaldet udvadskes 
nu med Ammoniak, derpaa med Vinaand og Æther hvorpaa 
det tørres i en Brintstrøm. Forbindelsen kan ogsaa faas ved 
Kogning af en ammoniakalsk Opløsning af Kromoacetat med Na- 
triumkarbonat i en Brintatmosfære ; den danner et gult krystallinsk 
Pulver, der virker kraftigt reducerende og under Luftens Adgang 
giver Kromtveilte r(Kromioxyd) ; behandlet med Klor ved mørk 
Rødglødhede giver det vandfrit Kromklorid ; Svovlbrinte omdanner 
det til OrjSg. 

A. Granger^) har fremstillet et krystallinsk Ferrifosfid, 
Fe^P^ idet han anbragte to Porcellænstruge med Fosfor og Jæm- 
klorid i et Glasrør i en Kulsyrestrøm og ophedede indtil Glasset 
blev blødt. Der blev derved dannet en lysegraa Krystalskorpe af 
mikroskopiske, haarde, metalglinsende, ikke magnetiske Krystaller, 
der bestaa af den nævnte Forbindelse ; denne er uopløselig i Salt- 
syre, Salpetersyre og Kongevand og angribes først ved Rødglød- 
hede af Klor; Brom paavirker den først ved meget høj^Tempe- 
ratur. 

Et Jærnsilicid, Fe^Si^, er fremstillet af G. Chalmot*) ved 
Ophedning af Jærn med Trækul og Sand i den elektriske Smelte- 
ovn; det faas som en hvid, meget haard, sprød Masse, som leder 
Elektriciteten godt og kun er i ringe Grad magnetisk; i denne 
Masse fandtes enkelte indtil 1 ctm. lange Krystaller af ovennævnte 
Sammensætning; Vf. er 6,36. Krystallerne angribes kun meget 
svagt af Kongevand men sønderdeles ved Indvirkning af Flussyre 
eller Smeltning med Kaliumkarbonat. Der blev ogsaa dannet 
siliciumrigere Forbindelser; en saadan, der var meget sprød og 
tillige krystallinsk havde Vf. 4,851; den indeholdt 46,22 Si og 
53,76 Jærn og nærmede sig saaledes i Sammensætning til Form- 
len FeSi^. 

Mangankarbid, Mn^C, der tidligere er fremstillet af Tro ost 
og Hautefeuille, dannes ifølge Moissan') ved Ophedning af 
200 Gram Mn^O^ med 60 Gram Sukkerkul i et Kulrør ved en 
elektrisk Strøm paa 350 Amp. og 50 Volt i 5 Minutter. Det saa- 
ledes vundne Karbid har Vf. 6,89 og sønderdeles af Vand under 



') Compt Rendus, Bd. 122, S. 986. 

*) Chero. Centr. Blatt 189«, Bd. 1, S. 360 efter Journ. Arner. Chem. Soc 

Bd. 17, S. 923. 

») Compt. Rendus, Bd. 122, S. 421. 
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Dannelse af lige Rumfang Sumpgas og Brint; Mi%C -{- SH^O -^ 
SMn{OH)i + CE^ + H^. 

Kobolt- og Nikkelborid ere blevne fremstillede af Mois- 
san^); disse Forbindelsers Vægtfylde er henholdsvis 7,25 og 7,39; 
begge forandre sig let i fugtig Luft, ere magnetiske og ridse 
Kvarts. 

S. M. Jørgensen*) har fortsat sine Studier over Kobolt-, 
Krom- og Rhodiumbasernes Konstitution, idet han har 
optaget Undersøgelsen over nogle af Gibbs og Genth tidligere 
omtalte oxalsyreholdige Koboltammoniakforbindelser og tillige 
undersøgt Indvirkningen af Oxalsyre paa andre Rækker af Kobolt- 
ammoniaksalte. Det af Gibbs og Genth fremstillede »acid oxalo- 
sulfat of purpureocobalt« og et af dette fremstillet neutralt Salt 
blev senere af de samme Forf. opfattet som^Roseosalte. Jørgensen 
viser nu, at det omtalte sure Oxalosulfat er det sure Sulfat af en 
Række Oxalopurpureosalte, der have den almindelige Formel 

og fuldstændigt svare til de af ham tidligere fremstillede Sul- 
fatopurpureosalte, idet den divalente Oxalsyrerest C^O^ ikke kan 
paavises ved Kalksalte. Det neutrale Salt er et neutralt Oxalo- 
purpureosalt. — Forf. har endvidere fremstillet en Række 
smukke, velkrystalliserede Tetrammin-Oxalopurpureosalte 
af den ahnindelige Formel CjO^ : Co(NH^\X, 

Ved Indvirkning af Oxalsyre paa Ammonium-Diamminkobolt- 
nitrit under passende Betingelser, dannes en meget ejendommelig 
Række Nitrodiamminkoboltoxalater af den almindelige Formel 
(NO^)^ . Co . (iVBa), ,0^0^, M. (Jf — 1 At. monovalent Metal); disse 
Nitroforbindelsers Dannelsesmaade og Eksistens bestyrke i høj 
(Irad den af Forf. for Diamminkoboltnitriteme tidligere angivne 
Konstitution: {NO^\Co . {NH^)^(NO^)^ . Jf, idet de bevise at 4 Nitro- 
grupper I i denne Række Salte, saaledes som Formlen viser, ere 
bundne to og to paa forskellig Maade. 

H. Moissan*) undersøgte Urankarbid; 600 gr. renset Uran- 
ilte blev blandet med 60 gr. Sukkerkul og ophedet i en Kuldigel 

M Compt Rendus, Bd. 123, S. 424. 

*i Zeitschr. f. anorg. Chem., Bd. 11, S. 416. 

*) Compt Rendus, Bd. 122, S. 274. 
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ved en Strøm af 900 Amp. og 50 Volt i 5—10 Minutter. Det 
herved dannede Urankarbid, C^TJr^, er krystallinsk, har Vf. 11,28 
og ridser Glas og Bjergkrystal ijien ikke Korund; pulveriserer 
man det i en Morter uden at iagttage Forsigtighed forbrænder 
det; i Ilt antændes det ved 370^; Kvælstof angriber det ved 1100** 
uden at der dog finder en fuldstændig Nitriddannelse Sted. Ved 
Behandling med Vand giver Urankarbid Æthylen, Methan og Brint, 
men tillige dannes en Blanding af flydende og faste Kulbrinter 
med Kp. fra 70<> til 200<>. Denne Blanding indeholder umættede 
Kulbrinter og efterlader ved Destillation en bituminøs Rest. 

Chesneau*) har givet Meddelelse om Temperaturen af de 
Gnister, der frembringes naar det i den elektriske Ovn frem- 
stillede Uran modtager Stød af et haardt Legeme. Han viste, at 
disse Gnister hurtigt bringer Blandinger af Luft og Sumpgas til at 
eksplodere, hvoraf kan sluttes, at Gnisternes Temperatur er højere 
end 1000^ Desuden blev det paavist, at ikke alene Belysningsgas 
men ogsaa Væger der vare mættede med 90 Proc.-holdig Alkohol, 
Benzol eller Petroleumsæther kunde antændes ved de nævnte 
Gnister. Muligvis kan den omtalte Egenskab hos Uranet faa 
praktisk Anvendelse. 

A. Hutchinson og W. Pollard*) har undersøgt Bly te- 
traacetat og Plumbisaltene; det nævnte Acetat faas ved Opløs- 
ning af Blyoverilte i Iseddike og krystalliserer i monokliniske Naale, 
der ere opløselige i Kloroform og i varm Iseddike; af Vand søn- 
derdeles Saltet hurtigt i Blyoverilte og Eddikesyre; luftformig Klor- 
brinte omdanner det straks til Blytetraklorid, PhGl^. Opløser man 
Acetatet i Saltsyre og helder Opløsningen ned i en Salmiakop- 
løsning udfældes Ammonium-Blytetraklorid, {NH^^PbCl^, — 
Med Orthofosforsyre giver Acetatet Blytetrafosfat, PbiHPO^)^. 
Ogsaa et Tetrapropionat blev fremstillet. 

Ch. H. Herty') har givet et Overblik over nogle nyere 
Undersøgelser m. H. t. Dobbelthaloider. Angaaende de talrige 
Dobbeltjodider af Bly og Kalium viser Forf. at kun et af disse 
nemlig KPhJ^ . 2H^0 eksisterer. Tidligere Forff. have enten havt 
med Blandinger at gøre eller ogsaa have deres Analyser været 
ufuldstændige. 



>) Compt. Rendus, Bd. 122, S. 471. 
*) Journ. of chem. soc Bd. 69, S. 212. 
») Arner. Chem. Joura., Bd. 18, S. 290. 
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Guntz^) forklarer de mere energiske Reaktioner, som Me- 
taUeme vise, naar de ere vundne af deres Amalgamer, derved at 
de efter Afdestillationen af Kvægsølvet faas i en delvis atomistisk 
Tilstand; der finder kun en delvis Polymerisation Sted, hvis Stør- 
relse er afhængig af Metallet og de Betingelser, hvorunder dette 
er fremstillet. Det Mangan, der ved lav Temperatur er vundet af 
Manganamalgam brænder let i Kulilte, Kulsyre, Svovlsyrling o. s. v. 
Det pyroforiske Mangan viser en større Iltningsvarme end det 
smeltede; sandsynligvis bestaa de Metaller, der have været smel- 
tede, af meget kondenserede Molekuler, der under Varmeudvikling 
ere fremgaaede af den atomistiske Tilstand. Herved forklares det 
at de smeltede Metallers Egenskaber ikke svarer til deres teore- 
tiske Konstanter. 

Forsølvning af Glas udføres efter J. T. Wood*) paa 
følgende Maade: Til en Opløsning af 1 Gram Sølvnitrat i 20ccm. 
Vand sætter man saa meget kone. Ammoniak, at det først frem- 
komne Bundfald netop igen opløser sig; derpaa tilsættes 1 Gram 
Kaliumhydroxyd i vandig Opløsning; det fremkomne Bundfald 
bringes for største Delen, men ikke fuldstændigt, i Opløsning ved 
Tilsætning af kone. Ammoniakvand; efter Filtrering tilsættes Sølv- 
nitrat til Filtratet, indtil Opløsningen antager samme Farve som 
tynd The; man fortynder derpaa med Vand, saaledes at der paa 
100 ccm. indeholdes 1,4 gr. Sølvnitrat. Derpaa blandes Vædsken 
med en Druesukkeropløsning, der indeholder halv saa meget Drue- 
sukker som Sølvopløsningen indeholder Sølvnitrat. Lægger man 
nu en Glasplade i Blandingen, faar man i Løbet af 15—20 Minut- 
ter et fuldkonmient Sølvspejl paa denne. 

Guldsulfidets Egenskaber ere blevne undersøgte af 
Ditte^. Ved Mætning af en med Cyankalium blandet Opløsning 
af Guldcyanid dannes et tæt, sort Bundfald af Guldsulfid, der op- 
løses i Natriumsulfid (Na^S) med orangerød Farve; ved Inddamp- 
ning af denne Opløsning i Vakuum udskilles farveløse Krystaller 
af Forbindelsen Au2S.N<i2S,20H20, der er letopløselig i Vand; er 
der kun et ringe Overskud af Natriumsulfid til Stede, faar man 
fine Naale af NaAuS.dH^O. Det fremgaar heraf, at Guldtrisulfidet 
ved den anførte Behandling reduceres til Monosulfid; i Moderluden 

') Compt. Rendus, Bd. 122, 465. 

»^i Chem. Centr. Blatt, 1896, Bd. 1, S. 690, efter Journ. soc. chem. Ind. Bd. 

15, S. 19. 
») Chem. Centr. Blatt, 1896, Bd. 1, S. 796. 
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indeholdes Natriumdisulfid, iVJcTg'S^s- Naar der er Guldsulfid til Stede 
i Overskud, forvandles den uopløste Del efterhaanden til et grøn- 
ligt Pulver af rent krystalliseret Guld. Hvis man til en Opløsning 
af Guldsulfid i Overskud af Natriumsulfid sætter Svovl (i Stykker) 
forøges Bundfaldet af Guldsulfid efterhaanden som Svovlet opløses. 
Med Kaliumsulfid indtræder lignende Reaktioner som ovenfor 
anført; de dannede Dobbeltsalte ere dog lettere opløselige og 
faas vanskeligere i ren Tilstand: Opløses Guldsulfid i et ringe 
Overskud af Kaliumsulfid, dannes hyppigt, naar man arbejder ved 
almindelig Temperatur, en Rest af metallisk Guld, medens Filtratet 
ved Inddampning i Vakuum giver en rød Sirup, hvoraf der ud- 
skiller sig guldfarvede Naale af Forbindelsen Au^S . 4X^8^,12 H^O. 

U. Antony og A. Lucchesi^) angiver, at man ved Fæld- 
ning af meget fortyndede (0,5 Proc.-holdige) Opløsninger af Kloro- 
platinater ved almindelig Temperatur udelukkende faar ko 11 oi da li 
Platinsulfid. 

Til Fremstilling af Piatincyanbrintens Salte har A. 
ScherteP) angivet Metoder. Kaliumplatincyanure, ZjP^CCA^ 
SH^O, fremstilles let ved at behandle frisk fældet og godt ud- 
vadsket Platinsulfid (af Platinklorid ved Fældning med Svovlbrinte 
ved 60 — 70^) med en Cyankaliumopløsning under Opvarmning. 
Den dannede farveløse Opløsning indeholder Halvdelen af Svovlet 
som Kaliumsulfid og Halvdelen som Rhodanid. Efter Inddamp- 
ning udkrystalliserer Saltet med sine sædvanlige Egenskaber. 
Reaktionen foregaar efter Ligningen PtS^ + 5KNC = K^Pt{CN)^ + 
K2S-\-KNCS. Bariumplatincyanure faas paa tilsvarende 
Maade ved Opløsning af Platinsulfid i Bariumcyanid. Benytter 
man ved Fremstillingen af Kaliumsaltet det sædvanlige venale Cyan- 
kaUum, der indeholder rigeligt Cyannatrium, udkrystalliserer først 
Dobbeltsaltet KNaPtiCN)^^ SH^O. i pragtfulde, mørkt orange- 
farvede Krystaller med blaaligt Overfladeskin; af Opløsninger, der 
kun indeholde faa Gram Platin, faar man Krystaller paa flere 
Centimeters Størrelse. O. r. Christensen. 



') Gazz. cliim. ital., Bd. 26, 211; Chem. Centr. Blatt., 1896, Bd. 1, S. 1189. 
^} Benchle tL d. chem. Ges., 1896, S. 204. 
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E. JBLubatu Acetylen og dels Anvendelser. 



Allerede i nogen Tid har Acetylenet tiltrukket sig almindelig Op- 
mærksomhed. Denne Luftart kendtes hidtil kun i Laboratorierne, da 
dens Fremstilling var meget besværlig, og da dens praktiske Anven- 
delse paa Grund af dens sodende Flamme ansaas for umulig ; men ved 
Moissans Opdagelse af Kalciumkarbidet er Forholdet blevet et 
ganske andet. Det sidstnævnte faas ved at udsætte en pulveriseret 
Blanding af 56 Dele brændt Kalk og 36 Dele Koks for den stærkeste 
Hede, den elektriske Ovn kan give. Produktet er fast og krystallinsk; 
det omsætter sig med Vand under Udvikling af Acetylen. Frem- 
deles har det vist sig, at denne Luftart ikke brænder med sodende 
Flamme, naar den kun under tilstrækkeligt Tryk strømmer ud af 
dertil egnede Brændere. Man er derfor berettiget til at nære 
store Forhaabninger angaaende den tekniske Fremstilling af Ace- 
tylenet og dets praktiske Anvendelse, navnlig paa Grund af den 
Lethed, med hvilken selve Udviklingen af Luftarten lader sig ud- 
føre. Derimod er Fremstillingen af Karbidet ikke saa simpel; thi 
for det første fordres der ret indviklede og dyre Apparater, og 
for det andei er Udbyttet forholdsvis ringe; for hver Hestekraft 
regner man kun 4 — 5 Kilo Karbid om Dagen. Det er da klart, 
at Fremstillingen af dette Stof næsten kun vil betale sig, hvor 
man har store Energikilder til godt Køb. Særlig har man forsøgt 
at benytte Vandfald, der ved Hjælp af Turbiner drev Dynamoer 
enten med Jævnstrøm eller Vekselstrøm. Fabrikationsomkost- 
ningeme har saaledes kunnet bringes ned til 200 — 250 frcs. 
pr. Ton. 

De kemiske Processer, der her er Tale om, ere følgende: 

CaO-^-SC-^- CaC^ + CO, og 
CaC^ + 2HiO — Ca{OE)i + Qfi^ 

Teoretisk vil altsaa et Kilo Karbid forbruge 562 gr. Vand og 
derved danne 1156 gr. Kalciumhydroxyd under Udvikling af 406 gr. 
Acetylen, der ved 0^ og 760 mm. Tryk indtager et Rumfang af 
340 Liter. 

Skønt Fremstillingen af Acetylenet efter denne Ligning synes 
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saa saare simpel, er den dog forbunden med en Del Vanskelig- 
heder, som man ikke maa lukke Øjnene for. 

Først angaaende Raamaterialet kan bemærkes, at Handels- 
karbidet har meget vekslende Egenskaber og Sammensætning. 
Fabrikationen lader som sagt endnu meget tilbage at ønske, og 
navnlig Udbyttet staar langt under det teoretiske; men deraf følger, 
at ogsaa Kvaliteten kan blive meget mangelfuld, idet Karbidet da 
— selv efter en omhyggelig Sortering — vil kunne indeholde 
større eller mindre Mængder af den oprindelige Blanding af Kalk 
og Koks, som ikke have faaet tilstrækkelig Hede til at omsætte 
sig. Endvidere kan der jo i Praksis ikke være Tale om at an- 
vende rene Udgangsprodukter, og navnlig RaastofTer af saa veks- 
lende Sammensætninger som Kalksten og Stenkul give naturligvis 
Anledning til en Mangfoldighed af Urenheder, særlig Forbindelser 
af Silicium, Kvælstof, Fosfor, Arsen og Svovl De rent ydre 
Egenskaber kunne ogsaa være ret varierende. Nogle Sorter ere 
svampede, smuldrende, af snart tæt, snart komet Struktur og af 
sort Farve; andre ere derimod meget haarde, have fuldstændig 
krystallinsk Brud og rødbrun Glans. De forskellige Strukturer 
have stor Betydning for den Hurtighed, hvormed Stoffet angribes 
af Vand. Man maa derfor vælge Raastoffet saa ensartet og saa 
rent som muUgt, og man bør altid først udtage Prøver og gøre 
foreløbige Forsøg dermed; thi medens det teoretiske Udbytte som 
anført er 340 Liter pr. Kilo, kan det for visse Sorter gaa ned til 
250; som Regel kan man dog paaregne omtrent 300 Liter pr. 
Kilo Karbid. Ved Udførelsen af en saadan foreløbig Vurdering 
af Raastoffet maa man dog ikke glemme, at Vand optager omtrent 
sit Hge Rumfung Acetylen under Atmosfærens Tryk, hvorfor man 
gør vel i at fylde sit Gasometer med en Kogsaltopløsning. 

At den udviklede Luftart under ingen Omstændigheder er 
ren, følger af sig selv; men at Indholdet af Acetylen kun svinger 
mellem 96 og 99,5% maa siges at være ret forbavsende. Af 
Urenhederne kan Ammoniak løbe op til 1%, Svovlbrinte endog 
til 2%. Desuden kan forekomme Spor af Fosforbrinte, Arsen- 
brinte og Kulilte. Det sidste maa dog sikkert antages dannet 
allerede i Ovnen og derefter holdt indesluttet i det svampede 
Karbid. Men ogsaa Maaden, hvorpaa Udviklingen foretages, har 
stor Indflydelse paa Luftartens Kvalitet. Et Overskud af Vand ril 
saaledes befri den for Ammoniak og en stor Del af Svovlbrinten. 
At den er fuldstændig fri for Ammoniak er for saa vidt af Vig- 
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lighed, at man derigennem faar en Garanti for, at der ikke i 
Kobberiedninger, der i Forvejen ere irrede af Luft og Fugtighed 
dannes det ved Stød eksploderende Acetylenkobber. Men foruden 
Fjærnelsen af Urenheder giver et Overskud af Vand ogsaa andre 
Fordele. Hvis man nemlig lod en tynd Vandstraale løbe ned paa 
en stor Mængde Karbid, vilde der lokalt opstaa en meget betyde- 
lig Varmeudvikling, der vilde blive saa meget mere koncentreret, 
som enkelte Stykker angribes lettere end andre. Den deraf 
følgende Temperaturforhøjelse kan for det første frembringe en 
abnorm Trykstigning og for det andet medføre en Polymerisation 
af Acetylenet og Dannelsen af flydende Kulbrinter f. Eks. Benzol 
og Styrol, hvilket kan give en Svækkelse af Lysstyrken og i hvert 
Tilfælde en Formindskelse af Rumfanget. Desuden vil hvert 
Stykke Karbid overtrækkes med en Skal af Kalk, som i nogen 
Tid beskytter det mod Vandets Indvirkning, indtil den ved til- 
fældige Omstændigheder springer og derved atter giver Anledning 
til en voldsom Udvikling, altsaa forholder sig omtrent som Kedel- 
sten i en Dampkedel. Naar man derimod neddypper Karbidet i 
et Overskud af Vand, virker dette svalende og vadsker samtidig 
Luftarten. Den dannede Kalk udslemmes lidt efter lidt og alle 
Dele af Stykkerne ville saaledes efterhaanden paavirkes. De Ap- 
parater, hvorved dette opnaaes. ere som Regel beregnede paa at 
kunne fungere automatisk, idet de ere konstruerede enten analogt 
med det almindelig Brintfyrtøj eller efter Princippet for to for- 
bundne Kar med varierende Niveauforskel eller i al Almindelighed 
saaledes, at Tilførselen af Vand eller Karbid stiger og falder med 
Forbruget af Gas. Dette kunde f. Eks. opnaas ved at lade Gaso- 
meterklokken gennem en eller anden Forbindelse virke paa en 
Hane, der lukkes, naar Klokken stiger, og omvendt. Ved nærmere 
Eftersyn viser denne Metode sig imidlertid at være temmelig uhel- 
dig; thi en saadan Regulering virker ikke hurtig nok. Rent bort- 
set fra, at Klokken kan slæbe mod Siden af den Beholder, hvori 
den staar, vil Forbindelsen med Hanen vanskelig kunne bringes 
til at virke øjeblikkelig. Hvis der f. Eks. deri er indskudt en 
Kiede, vil der hengaa nogen Tid. inden den strammes saa meget 
«i den drejer Hanen. De deraf følgende Ulemper kunde man 
undgaa ved kun at fylde Generatoren med en bestemt Mængde 
Karbid, netop beregnet paa at kunne fylde Klokken med Ace- 
*ften. og en ny Paafyldning maatte da kun ske, naar Klokken 

>n TUatkr. for Fyilk og Kemi. ^ 
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var tom ; men derved blev der jo ikke meget tilbage af Selvregu- 
leringen, og Arbejdet ved Paafyldningen blev da adskillig større. 

Ved andre Apparater klæber den Mangel, at Karbidet, naar 
man har standset Udviklingen, bliver hængende ovenover Vandet 
Det vil da stadig dekomponeres af Vanddampene, som fra Over- 
fladen diffundere op i den af Karbidet udtørrede Luft. I det 
mindre kan Forsøget let udføres ved at afspærre noget Karbid 
over Vand i en Klokke. Man vil da se. at det indvendige Tryk 
efterhaanden stiger, indtil Luften bobler ud under Klokkens Rand. 
Dette Forhold faar naturligvis særlig sin Betydning ved Apparater, 
som skulle staa færdigt til Brug, men sjælden benyttes. — Endnu 
en Vanskelighed fremkommer derved, at den dannede Kalk ved 
den Temperatur af 60^, som næsten altid naas under Udviklingen^ 
indsuger omtrent sin dobbelte Vægt Vand; men naar det hele 
senere er standset og afkølet afgives dette Vand for største Delen 
igen, og der kan da komme en betydehg Eftervirkning, der bliver 
desto større, jo længere Tid Apparatet har været i Gang. Som 
Følge af de nævnte Vanskeligheder ved at begrænse Udviklingen 
efter Forbruget maa man forsyne Apparaterne med Sikkerheds- 
ventiler, som udmunde udenfor Lokalerne, der tilmed paa Grund 
af Acetylenets Giftighed maa være godt ventilerede. 

Angaaende Anvendelsen af Acetylenet vil det naturligvis over- 
vejende blive brugt til Belysning. Dets ualmindelige Lysstyrke 
har sin Grund i det høje Kulindhold, som er betydeligt større end 
hos noget andet luftformigt Brændsel. Af mindst lige saa stor 
Betydning er dets høje Energiindhold. Acetylenet har nemlig en 
negativ Dannelsesvarme, hvoraf følger en særlig høj Forbrændings- 
varme, idet den til Dannelsen anvendte Energi ved Forbrændingen 
adderes til Kullets og Brintens Forbrændingsvarme. Som Følge 
deraf vil Temperaturen blive langt højere end i en almindehg 
Lysgasflamme, hvorfor de ved den første, ufuldstændige Forbræn- 
ding dannede Kulpartikler ville lyse med en ganske særlig Styrke 
og med langt hvidere Farve. Det Tryk, hv6rmed Acetylenet 
presses ud gennem Brænderen skal være betydeligt større end for 
Stenkulsgassens Vedkommende. De anvendte Lamper ere enten 
Snitbrændere lYied meget snæver Spalte eller Fiskehalebrændere 
med meget fine HuUer (en Brænder med to Kanaler, der ligge i 
samme Plan. men danne en Vinkel med hinanden. Naar Gassen 
strømmer ud, mødes da de to Straaler med samme Kraft, hvorfor 
den spredes i et Plan vinkelret paa de to Kanalaabningers For- 
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!ier endelig en Brænder med mange Huller stillede 

AvKlti^, at der dannes en Cylinder af smaa. runde, 

mili'fr Flammer (Argandbrænderen). Hver af de 

f'f svarer naturligvis til sit bestemte Tryk og For- 

]u*lf-^ intet ved at forøge Trykket udover det nøH- 

II ^ihsolut uheldigt er det at formindske det; thi 

M«k^ iV^i havde en fast og bestemt Form, bliver derved 

»vji^^liji. antager en guUig Farvetone og viser stor Tilbøje- 

^r HMle. 

iiJbræticlereu til dette Brug laves almindeligst af Alumi- 

hv<^r» l[iil danner en Flamme omtrent saa stor som en 

; Lv ^11 an 11 ae. Fremfor de andre har den den Fordel, at 

Fi (Ui*rT)|Jf^ Klammen, uden at den soder: men den giver 

.nno l.vsstvrke som en Fiskehalebrænder med samme 



' iim Af elv(enrt brænder regelmæssig, er dets Flamme absolut 
-tiiMkl Ivt^priilr og ganske hvid, saa at Tingene i dens Lys 
le* ilcrei= naturiige Farve og give Hge saa gode Fotografier 
*i>d Ihigeiir^ Lys. Særlig synes det at være heldigt til Belys- 
M J;i:rrilianf^vngne, hvor man hidtil (i Frankrig) har brugt 
_,j4, * -iM.w-iMw il* Mijitillet ved at dryppe Destillationsresteme fra 
froleumsindustrien ned i glødende Retorter), saa at det gamle 
ileriel kan benyttes. Pietet paastaar. at Acetylen, der'strønmier 
1 fra en Beholder, hvori det findes i flydende Tilstand, brænder 
• led en Lysstyrke mere end 30 Gange saa stor som den alminde- 
lige Stenkulsgas. Den almindelige Handelspris paa Karbid kan for 
en Leverance saa stor som til et Jærnbaneselskab anslaas til om- 
trent 400 frcs. pr. Ton, og da vi som før regne 300 Liter pr. Kilo 
Karbid, vil Prisen paa RaastofTet alene bhve omtrent IVs frcs. pr. 
Kubikmeter. Dertil maa imidlertid lægges Renter og Amortisation 
af Anlægskapitalen af Gasværket og endelig Arbejdsløn. Denne 
sidste bliver temmelig forsvindende, da Betjeningen af Apparaterne 
er saa let, at den kan udføres alene af de Folk. der i Forvejen 
ere i Tjeneste, i den Tid, de ikke have andet at bestille. Ogsaa 
de andre to nævnte Udgifter ville blive forholdsvis ubetydelige, da 
de nødvendige Apparater ere lidet komplicerede. Uden at regne 
meget galt kan man altsaa anslaa de samlede Produktionsomkost- 
ninger til IV2 frcs. pr. Kubikmeter. Forf. anstiller nu nogle S^ 

menligninger og Beregninger, der imidlertid kun passe paa t 
Forhold; kun skal anføres, at der i et Selskabs første I 

87* 
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Vogne brænder et Blus, der i Timen bruger 25 Liter Petroleums- 
gas til en Pris af 72 Centimer pr. Kubikmeter. Hvis man nu 
beholdt de gamle Reservoirer i Vognene, men blot erstattede 
Lamperne med Fiskehalebrændere beregnede paa det halve For- 
brug, vilde Udgiften altsaa ikke blive større, og bortset fra, at 
Acetylenflammens Lysevne trods det mindre Forbrug alligevel 
blev større end de gamle Lampers, vilde Forandringen frembyde 
den særlige Fordel, at Flammen bliver aldeles fast, selv under 
Togets stærkeste Fart, saa at Lyset end ikke flakker ved Spor- 
skifterne. Hvilken Betydning dette har for læsende Passagerer, 
følger af sig selv. 

Men Acetylenets Fremtid indskrænker sig ikke til Belysningen. 
For Tiden gør man Forsøg angaaende dets Anvendelse til Ophed- 
ning ved Hjælp af Ovne analoge med dem, der bruges til Gas 
eUer Petroleum. Da Luftarten ved sin Forbrænding udvikler 2V2 
Gange saa megen Varme som den almindelige Stenkulsgas, synes 
det ret nærliggende ogsaa at anvende den til Kogegas, især naar 
man alligevel skal have Ledninger indlagt for Lysets Skyld. Ogsaa 
i Storindustrien vil der være Brug for det, hvor man nu anvender 
Generatorgas eller Stenkulsgas; i de større Blikvarefabrikker f. 
Eks. varmes Loddekolbene nu næsten altid ved en af de nævnte 
Luftarter dannet Blæseflamme. I mange mindre Fabrikker drives 
Gasmaskinerne ved Vandgas, en Blanding af Kulilte og Brint, der 
faas ved at lede Luft og Vanddamp over glødende Kul. Denne 
Vandgas er imidlertid ikke lysende, men kan naturligvis faa denne 
Egenskab ved at »karbureres« ved en passende Tilblanding af 
Acetylen. Den bedste Garanti for Acetylenets snarlige Indgang i 
det almindelige Forbrug ligger — som man ser — netop i den 
Lethed, hvormed dets Anvendelse kan kombineres med de ældre 
Metoder uden straks at nødvendiggøre Kasseringen af endnu brug- 
bare Apparater og arbejdsdygtige Maskiner. 

De kemiske Anvendelser af Acetylenet synes paa Forhaand 
at være utallige. En Mængde af Dagens brændende Spørgsmaal 
synes saaledes at kunne løses ad denne Vej. Saaledes kan nævnes 
Fremstilling af Benzolet og andre aromatiske Kulbrinter (ved simpel 
Kondensation), Fabrikation af Alkohol (gennem Æthylen og Æther- 
svovlsyre). Oxalsyre (ved Iltning), Aldehyd, Cyanforbindelser og 
saaledes videre. Navnlig hvis det skulde lykkes paa denne Maade 
at fremstille Alkohol syntetisk, vil der jo fremkomme en Revolution, 
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der gaar langt ud over Grænsen for Industrien og f. Eks. ogsaa 
vil faa sin Betydning for Landbruget. 

Allerede nu kan man altsaa spaa det luftformede Acetylen 
en glimrende Fremtid ; men noget mere tvivlsomt stiller Sagen sig 
angaaende det flydende. Man forsikrer vel at de Beholdere, hvori 
det forsendes, kun ere fyldte med indtil ^1^ af Rumfanget, og at 
det indvendige Tryk ikke overstiger 40 — 50 Atmosfærer ved Som- 
merens højeste Temperaturer: men disse Tal maa tages med al 
mulig Mistro, især da de absolut stride mod, hvad man hidtil har 
vidst om disse Forhold. Acetylenets kritiske Temperatur ligger 
nemlig ved 37® og Trykket er da 68 Atmosfærer; men denne 
Temperatur kan (i Frankrig) let naas selv paa saadanne Steder, 
hvor man hensigtsmæssigst kunde opbevare Beholderne. Disse 
ligne ganske dem, man anvender til komprimeret Ilt eller flydende 
Kulsyre ; men skønt disse sidste ere prøvede ved 250 Atmosfærer, 
er det c^og ikke helt udelukket at de kunne springe, hvad enten 
det nu skyldes særlig stærk Ophedning eller Overfyldning eller 
mangelfuldt Materiale, og man er vel berettiget til at befrygte det 
samme ved Acetylenflaskerne. Endvidere vil det stærke indvendige 
Tryk paa Hanen uundgaaelig give betydelige Tab, der endog 
kunne blive farlige ved Luftartens Giftighed. Desuden maa man 
endnu en Gang huske paa Acetylenets negative Dannelsesvarme, 
saa at man kan tænke sig Molekulerne ligesom i en Slags ustadig 
Ligevægt. Hvis denne Ligevægt nu af en eller anden Grund for- 
styrres, saa at blot et enkelt Molekul spaltes, vil Dekompositionen 
sandsynHgvis brede sig til hele Mas?en, og Resultatet af Tusender 
Atmosfærers Tryk vil sikkert ikke udeblive. Det synes derfor 
rimeHgt at vente med at forhandle flydende Acetylen, indtil denne 
Vædske er noget nærmere undersøgt; men hvis det skulde vise 
sig, at de anførte Betænkehgheder vare ugrundede, vilde Tek- 
nikken unægtelig i det flydende Acetylen faa en udmærket Behol- 
der — om man saa tør sige — for højst koncentreret Energi. 
(Revue scientifique [4] VI, 296.) Lauritz Jacobsen. 
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Ahrens. Metalkarbiderne og deres Anvendelse, 



Under Fællestitlen: »Sammlung chemischer und chemisch- 
technischer Vortråge« er begyndt at udkomme en Række Afhand- 
linger, hvis første Nummer bærer ovenstaaende Titel. Forf. frem- 
sætter heri den polære Modsætning til de i forrige Referat gengivne 
optimistiske Fremtidssyner. Med ængstelig Omhu holder han sig 
paa den eksakte, kritiske Forsknings Grund og gør næsten en 
Undskyldning, naar han indlader sig paa Udtalelser angaaende en 
fjærnere Fremtid. Som man ser, behandler han, skønt mere ud- 
førlig, na^sten ganske det samme Æmne, som den foregaaende 
Artikel, og at Billedet under saadanne Omstændigheder kommer 
til at se ganske anderledes ud, kan ikke forbause ; snarere undres 
man over, at der overhovedet er noget, de to Forfattere ere enige 
om. Da dette fælles derved faar nogen Sandsynlighed for at 
nærme sig til Virkeligheden, vilde en Sammenstilling allerede der- 
ved have sin Interesse, og den bliver end mere berettiget ved at 
fremføre to typiske Eksempler henholdsvis paa videnskabelig Lyrik 
og videnskabelig Kritik. Forf. indleder med en Oversigt over vor 
faktiske Viden om disse Forbindelser, først om dem, der have 
faaet teknisk Betydning, og særlig om det ene, hvortil saa store 
Forhaabninger ere knyttede. 

Næsten alle Metaller kunne ved meget høje Temperaturer 
danne Karbider: men efter Omstændighederne kan man faa disse 
af saa vekslende Sammensætninger, at de sikkert rettest bør op- 
fattes som Legeringer. Dermed er naturligvis ikke udelukket, at 
der ogsaa kan dannes Karbider, der maa betragtes som virkelige 
kemiske Individer. De fleste af dem fremstilles ved Reduktion af 
Metaloxyder med Kul; men da denne Proces for mange Metallers 
Vedkommende først gaar for sig ved de højeste Temperaturer, 
man kender, er det ofte nødvendigt at benytte den elektriske Lys- 
bue til Glødningen. Imidlertid maa man ikke tro, at disse Kar- 
bider ere ganske nyopdagede Forbindelser; allerede 1808 frem- 
stillede Davy et Kaliumkarbid: men langt større Betydning havde 
det selvfølgelig, at Maquennes fandt en særdeles brugbar Metode 
til Fremstilling af Bariumkarbid. Han blandede nemlig 16 Dele 
tørt Bariumkarbonat, 1 Del Kulpulver og 6 Dele Magniumpuiver. 
Ved svag Ophedning indlededes Reaktionen, hvorved hele Massen 
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kom i Glød, og der dannedes da Magniumoxyd og Bariumkarbid. 
Dette vindes nu i det store naturligvis lettere i den elektriske 
Ovn; men som Forelæsningsforsøg synes Maquennes' Metode sær- 
deles god, *især da man straks efter Afkøling kan overhælde Re- 
aktionsproduktet med Vand og paavise Acetylenet. 

Medens de alkaliske Jordarters Metaller give Karbider af 
Sammensætningen MC^, forholder det sig ganske anderledes med 
Aluminium og Beryllium, som jo i flere Henseender staa hinanden 
nær. Deres Forbindelser ere sammensatte henholdsvis Al^Cj^ og 
Be^C^ (Be ^ 14; efter det almindeligere antagne 9,1 bliver Formlen 
altsaa Be^C), og i Overensstemmelse dermed give de ved Dekom- 
position med Vand Hydroxyder og Methan. Det første faas som 
gule Krystaller ved Sammensmeltning af Aluminium og Kul og 
befries for Overskud af Aluminium ved hurtig at udtrækkes med 
iskold, koncentreret Saltsyre. Berylliumforbindelsen er brungul 
og fremstilles bedst ved Reduktion af Oxydet. men smelter under 
Fremstillingen. I Modsætning til de førnævnte Karbider sønder- 
deles disse forholdsvis langsomt af koldt Vand og Syrer, men 
meget livligt af stærke Soda- eller Potaskeopløsninger. 

De øvrige ere bestandige mod Vand: men enkelte opløses af 
Syrer under Udvikling af Kulbrinter. En Mængde af dem ud- 
mærke sig ved en ganske usædvanlig Haardhed. Da de imidlertid 
ikke have faaet nogen synderlig Betydning, skal kun omtales Bor- 
forbindelsen, der bedst faas i smukke Krystaller, naar man sam- 
mensmelter Bor eller borholdige RaastofTer med Kul i Nærværelse 
af Kobber. Borokarbidet opløses da i Kobberet og udkrystalliserer 
deraf ved Afkøling, hvorpaa Kobberet udvadskes med Salpetersyre, 
medens Karbidet næsten ikke angribes af noget Opløsningsmiddel. 
Dets Haardhed er overordentlig stor og skal endog overgaa Sili- 
ciumforbindelsens, altsaa ligge meget nær Diamantens. 

Langt større Betydning end de hidtil nævnte Karbider have 
naturligvis det saakaldte 

Karborundum. 

Siliciumkarbid blev først fremstillet ved Sammensmeltning af Kul 
og Kiselsyreholdige Stoffer; senere har Moissan faaet det ved 
Forening af begge Stoffers Dampe. Han glødede nemlig i sin Ovn 
noget Silicium i en lille Baad af Kul, medens det hele var omsluttet 
af et Kulrør. Ved at anvende en Strøm paa 2000 Amp. ø^^^ 
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Volt fik han en Temperatur, som han anslog til 3600®, hvorved 
det først smeltede Silicium kom i Kog, medens Kuldampe fra den 
øvre Del af Røret faldt ned derpaa. Ved Afkøling fandt man 
nemlig hele Rummet mellem Siliciet og Røret gennemvævet med 
et Næt af glimrende Krystalnaale, hvis Dannelse vanskelig kan 
forklares, naar man ikke antager, at Kullet kan fordampe. Naar 
man fremstiller det af Kul og Kiselsyre, faar man foruden de 
nævnte Naale ogsaa en amorf Modifikation af Forbindelsen SiC 
og en Mængde forskellige Legeringer med forskelligt Kulindhold. 

Naar Silieiumkarbid er fuldstændig jærnfrit, er det farveløst, 
uopløseligt i alle almindelige Opløsningsmidler, og angribes næsten 
ikke af Flussyre. Derimod dekomponeres det — skønt vanskeligt — 
ved Smeltning med Alkalikarbonater under Dannelsen af Kul og 
et Silikat. Det brænder meget vanskeligt, selv i Hvidglødhede, 
og Klor angriber det først nogenlunde let ved 1200® (naar Mole- 
kulerne maa antages at være spaltede). Stoffet, som allerede har 
faaet betydelig Anvendelse i Praksis under Navn af Karborundum, 
kan kun ridses af Diamanten; selv Korunden kan slibes dermed, 
og hvad der er af særlig Vigtighed, det kan bore i Staal uden al 
forandre dettes Haardhed, hvad man blandt andet kan se af, at 
Staalet ikke »løber an« under Boringen. Ligesaa har det givet 
de bedste Resultater ved Slibning af Glas og haardt Porcellæn, 
da dets Slibeevne kan sættes til 3 — 4 Gange saa stor som 
Korundens. 

Opdagelsen af Karborund, hvis Fremstilling nu allerede er en 
blomstrende Industrigren, var som for saa mange andre Stoflers 
Vedkommende ret tilfældig; thi ligesom Guldmagerne under deres 
Jagt efter de vises Sten fandt en Mængde af Kemiens vigtigste 
Forbindelser, saaledes var det her Forsøg paa Fremstilling af 
Diamanten, der gav Anledning til dette betydelige Fremskridt, 
Hensigten var nemlig at opløse Kul i smeltet Aluminiumsilikat og 
derefter lade det udkrystallisere; man blandede derfor Kul og 
Kaolin i en Jærnbeholder, der anbragtes i den elektriske Ovn, og 
efter Afkøling fandt man da en Mængde glinsende blaa, meget 
haarde Krystaller, som man gav Navnet Karborundum (af Garbo 
og Corundum), fordi man ansaa dem for en Forbindelse af Kul 
og Lerjord. Ved Analysen viste det sig imidlertid, at de bestod 
af lige Atomer Kul og Silicium, og den nærmere Undersøgelse 
førte saa til den store Anvendelse af dem som Slibe- og Poler- 
middel. Ved Fremstillingen er det af Vigtighed at anvende saa 
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rent Kul som muligt, hvorfor Retortkul som Regel foretrækkes; 
det pulveriseres og blandes omhyggelig med forskellige kiselsyre- 
holdige RaastofTer og et Flusmiddel, særlig Kogsalt; men da en 
saadan pulveriseret Blanding yder megen Modstand mod Strømmen, 
og det derfor er vanskeligt at faa Buen i Stand, pakkes Massen 
saaledes, at der midt i den anbringes en ledende Kerne af pulve- 
riseret Grafit eller grovkornet Kul. Strømmen sættes nu i Gang 
og bringes til at stige jævnt af Hensyn til de ved Processen 
dannede Luftarter og flygtige Salte, som ellers vilde slynge Blan- 
dingen ud af Ovnen. Efter Afkøling findes da deri foruden Kar- 
borund naturligvis Slagger og uomdannet Materiale, som kan an- 
vendes til en senere Ovnfyldning; Raaproduktet slaas i Stykker 
og sorteres med Haanden; Krystallerne, som altid sidde i en 
Cylinder omkring Forbindelseslinien mellem Elektroderne, udkoges, 
vadskes, tørres, knuses, sigtes og slemmes. Som Følge af de 
vekslende Urenheder i RaastolTerne kunne de have de forskelligste 
Farver, men ere altid stærkt glinsende og ligne Diamantstøv — 
ogsaa i Krystalformen; de ere meget ildfaste, idet de i lang Tid 
kunne taale Knaldluftflammen uden kendelig at forandres. 

Ovnfylflningen indeholder altid Kul og Kogsalt; Resten er 
enten Kiselsyre eller Aluminiumsilikat. Produktets Indhold af 
Kul bliver i begge Tilfælde uforandret omtrent 30®/o, mens Sili- 
ciummæn^den synker fra 70 til 60®/o, hvilket skyldes Optagelsen 
af Aluminium- og Ferrioxyd og andre Iltforbindelser: det bedste 
Bland in gsforbold synes at være omtrent 20 Dele Kul, 25 Sand og 
10 Salt, Uer vindes af 4 Dele af Blandingen 1 Del Karborundum, 
og hver Ovn med 2 Par Elektroder leverer i et Døgn omtrent 
12 Ki[o. — Angaaende Anvendelsen af Karborundum til Slibesten 
og lignende æltes det med Haanden sammen med Bindemidlet, 
hvorefler Mnsaen presses i Forme ved hydraulisk Tryk. Stykkerne 
lufttørre? føi-st paa et Underlag af porøst, brændt Ler, hvorpaa 
de omgivne af Lerkapsler brændes i Flammeovne ved en Varme, 
der stiger, indtil Bindemidlet begynder at smelte; hele Brændingen 
varer 60—60 Timer. De saaledes frem^fillede Slibesten have en 
ren grøn Farve og ere overordenlig haarde. 

Analysen af Siliciumkarbid er en af rie vani^keligi^tp <lpgaver, 

ikke saa meget ved selve Undersøgelsen ^inn vijd de forberedende 

Arbejder. Paa Grund af dets enorme Htianlhed er del meget van* 

|4 fikeligt at i'mi det saa fint fordelt, at det di* komponer 

^L^ de dertil nødvendige Stoffer. Man maa derfo 
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omhyggelig i en Staalmorter, dernæst rive det i en Agatmorter og 
endelig slemme det. Til Siliciumanalysen kan man nøjes med at 
lade Bundfældningen vare et Minut: men til Kulstofbestemmelsen 
kan man kun bruge et Pulver saa fint. at det kan holde sig op- 
slemmet i Vand i 5 Minutter ; det kan da forholdsvis let forbrændes 
blandet med Blykromat, — Til Bestemmelsen af Silicium blandes 
omtrent 0,4 gr. med den firdobbelte Mængde Natriumkaliumkar- 
bonat. og man opheder det da i en Platindigel meget langsomt 
til Smeltning, hvorved man nøje maa passe paa, at Massen ikke 
skummer over. Der udskilles Kul, som ved Luftens frie Adgang 
antændes under Detonation, men selv om man stadig holder Laaget 
paa Diglen, bliver Massen efterhaanden hvid. Naar* man skal 
va^re fuldstændig sikker, tager hele Smeltningen ialt 6 Timer; 
Karbidet er da gaaet over til et Silikat, af hvilket Kiselsyren ud- 
skilles og vejes som sædvanligt. I det saltsure Filtrat bestemmes 
da Aluminium og Jærn. 

Der nævnedes før, at Karborundun var fremkommen ved et 
Forsøg paa at lave kunstige Diamanter, og skønt disse Forsøg 
egenHg ikke høre ind under Karbidernes Omraade, skulle de 
dog kortelig omtales, da der dog maaske, naar alt kommer til alt, 
kan findes en vis Sammenhæng netop mellem Karborunden og 
Diamanten. 

Moissan forsøgte at lade Kul udkrystallisere af Metaller under 
højt Tryk, og dertil valgtes naturligvis de Metaller, der udvide sig 
under Størkningen, saaledes Jærn og Sølv. Han smeltede derfor 
200 gr. blødt Jærn i sin Ovn og bragte derpaa ned i Diglen en 
hul Jærncylinder fyldt med presset Sukkerkul. Nogen Tid efter 
toges Diglen ud og dyppedes i koldt Vand. Derved dannedes da 
en fast Skorpe om det indre, flydende Parti, og nu lod han Klum- 
pen staa til fuldstændig Afkøling i Luften. Naar den indre Del 
da begynder at størkne, udøves naturligvis et enormt Tryk, og 
samtidig udkrystalliserer Kullet. Da Jærnet senere opløstes i Salt- 
syre, efterlodes foruden Grafit nogle dels sorte, dels mere gennem- 
sigtige Smaasplinter, der ridsede Rubinen. Det samme Forsøg 
udført med større Ja»rnmængder gav ikke noget bedre Resultat; 
derimod stillede Forholdet sig efter forskellige Vanskeligheder 
noget bedre, da han til Afkøling i Stedet for Vand brugte smeltet 
Bly. Han fik da noget større Stykker af tydelig krystallinsk Struk- 
tur og betydelig Klarhed ; men det største var dog ikke mere end 
1' jmm. i Gennemsnit og delte sig efter nogle Maaneders Forløb 
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af sig selv i 3 Stykker. Om der nogen Sinde kan fremstilles 
større Krystaller paa denne Maade, synes dog tvivlsomt; thi Ud- 
krystallisationen sker ikke som Følge af Afkølingen, men paa 
Grund af Størkningen, og det er da klart, at de enkelte Dele af 
Kullet ville blive omgivne af fast Jæm paa alle Sider, hvorved 
Dannelsen af større, sammenhængende Stykker forhindres. De 
nævnte Krystaller Hgnede for saa vidt Diamanten, som de havde 
en Vægtfylde af 3— SV«, en Haardhed over 9 og i Ilt antændtes 
ved omtrent 900^ Analysen udførtes ved Forbrænding i et ud- 
vendig og indvendig glaseret Porcellænsrør ved omtrent 1000®. 
Af 15,6 mg. vandtes .saaledes 49,6 mg Kuldioxyd: men der efter- 
lodes tillige 2,5 mg. Aske, der næsten fuldstændig forsvandt ved 
gentagen sukcessiv Behandling med kogende koncentreret Svovl- 
syre og kogende stærk Fluorbrinte og saaledes maatte antages 
at bestaa overvejende af SiUcium eller Kiselsyre. Tilbage blev 
kun nogle ubetydeHge Smuler af Siliciumkarbid. som kunde kendes 
paa Udseendet. De 13 mg. forbrændt Stof havde altsaa givet 49,6 
Kulsyreanhydrid, men? samme Mængde rent Kul efter Beregningen 
skulde give 47,7 mg., en Afvigelse der let kan forklares ved de 
usædvanlige Vanskehgheder, der ere knyttede til Analysen, navn- 
lig med saa smaa Mængder. Det bliver nu Spørgsmaalet, om de 
over 16®/o Aske, der findes i Moissans Diamanter, ere at betragte 
som en tilfældig Indblanding eller som væsenlig Bestanddel; i saa 
Tilfælde vilde det nærmere være et meget kulstofrigt SiUciumkarbid, 
og Sagen bliver saa meget mere af Vigtighed, som næsten alle 
naturlige Diamanter ved Forbrænding efterlade 0,05 — 0,2®/o kisel- 
syrerig Aske. Al betragte Diamanten som et Karbid vil vel næppe 
falde nogen ind: men udelukket er det ikke. at det kan være til- 
fældigt tilstedeværende Siliciumkarbid, der under visse Omstændig- 
heder netop faar Kulstoffet til at udkrystallisere i Oktaedre og 
med Diamantens øvrige Egenskaber. At de to Stoffer efter An- 
givelserne synes at være isomorfe og i det hele taget paafaldende 
ligne hinanden, giver dog i hvert Tilfælde en saadan Antagelse 
eo vis Berettigelse. 

Calciumkarbid. 

Dette Stof omtales første Gang nærmere af Wéhler, d 
havde faaet det ved Indvirkning af Kul paa en 
legering ved meget høj Temperatur. At Stoffet BT' 
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Acetylen, viste han ved at danne Sølvforbindelsen; men til Frem- 
stilling af større Mængder egnede Metoden sig naturligvis ikke. 
Senere kom Borcher dertil netop ved at reducere Kalk med Kul, 
som ophededes ved Ellektricitet; men da hans Hensigt kun var 
at fremstille de rene Metaller, brød han sig ikke om de kulstof- 
holdige Biprodukter, han fik. 1893 ophedede Travers i en Jæni- 
flaske en Blanding af Natrium, Calciumklorid og Retortkul og iik 
derved et Raaprodukt med 16®/© Calciumkarbid ; men først 1894 
fik Moissan det i større Mængder ved at ophede en pulveriseret 
Blanding af 120gr, Marmorkalk og 70 gr. Sukkerkul til 3600o j 
20 Minutter. Udbyttet var 120 — 160gr. Moissan tænkte aldeles 
ikke paa at gøre sin Opdagelse i Penge, da han ansaa Hoved- 
sagen for at være en gammel Iagttagelse, hvorimod en foretagsom 
Tysker skyndte sig at søge Patent paa Fremstilling af Karbider af 
de alkaliske Jordarters Metaller efter Moissans Metode — og fik 
det. Samtidig kom fra Amerika Efterretning om, at man ved 
Forsøg paa at fremstille Calcium af Kalk og Kul havde faaet et 
Affaldsprodukt, som man ansaa for værdiløst og derfor kastede i 
Vandet. Til stor Forbavselse viste det sig da, at der øjeblikkelig 
udviklede sig store Luftblærer, der kunde antændes og brænde 
med stærkt lysende Flamme. Da man i Amerika endnu ikke 
kunde vide noget om Moissans Opdagelse, blev der straks udtaget 
Patent paa Metoden, og med amerikansk Foretagsomhed kastede 
man sig straks over den tekniske Udvikling af Fremstillingsmaaden. 
Beretningen om den opgaaende Sol fløj paa Reklamens Vinger 
over hele Amerika og gav Genlyd paa den anden Side af 
Atlanterhavet, og overalt, hvor den naaede hen, fremkaldte den 
den vildeste Karbidfeber. Der var ikke længere den Ting, man 
nu ikke vilde benytte Karbidet og Acetylenet til; men Glæden 
varede kun kort; da man var færdig med Fantasierne og Profe- 
tierne og kom .til Regnestykkerne, viste det sig snart, at netop 
Anvendelsen af Acetylenet, som man særlig havde tænkt sig, 
skulde fremkalde den ny Guldalder, var meget indskrænket. At 
Calciumkarbid var et interessant og nyttigt Stof, der under alle 
Omstændigheder vilde komme til at spille en Rolle i Fremtidens 
Industri, kunde jo ikke nægtes; men man indsaa, at det meste 
Arbejde endnu var tilbage, og at den ædruelige Eksperimental- 
undersøgelse maatte afløse Fabrikationen paa Papiret og Storm- 
løbet paa Patentbureauerne. 

Fremstilling. De færreste almindelige Laboratorier ere 
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naturligvis udrustede med elektriske Ovne, og ved en Forelæsning 
kan jo en saadan aldeles ikke benyttes; men Vanskelighederne 
ved at fremstille Stoffet i det smaa ere dog ikke saa uoverkom- 
melige. I saadanne Tilfælde kan man til Ovn benytte en almin- 
delig, rund Grafitdigel, der hviler i en Jærnring, som maa slutte 
godt til Diglen (begge Dele afdrejes helst) for at sikre den nød- 
vendige Kontakt. Elingen kan paa sædvanlig Maade anbringes i 
et Stativ, og gennem den ledes Strømmen til Diglen, der danner 
den ene Elektrode. Den anden bestaar af en Kulstang, der staar 
i et andet Stativ og dypper ned i Diglen. Man laver da en fin- 
pulveriseret Blanding af 56 Dele Kalk og 36 Dele Kul en mindre 
Mængde deraf bringes i Diglen, og man lukker Strømmen. Hvis 
man fylder Diglen for stærkt, er det vanskeligt at faa Flamme- 
buen bragt til Veje; den løse Elektrode maa nemlig ikke stikke 
saa langt ned i Massen, at den derved hindres i at flyttes om- 
kring; thi Omdannelsen foregaar næsten kun ud for Spidsen af 
Elektroden. Lidt efter lidt kan man da tilføje mere af Blandingea, 
naar Massen er smeltet sammen. Herved er imidlertid den Van- 
skelighed, at en Del deraf let kastes ud af Diglen igen paa Grund 
af den stærke Hede, og Luften fyldes da med det fine, sorte og 
ætsende Støv. Dette undgaas ved først at ælte Blandingen med 
lidt Sukkersirup, derefter tørre og knuse den til et groft Pulver. 
Den dannede Smeltemasse løsner sig let fra Diglen ved Afkølinfr. 
og de uomdannede Dele kunne let fjernes. Paa denne Maade 
kan fremstilles over 100 gr. Karbid ad Gangen med en Strøm af 
75 Amp. og 40 Volt; men det giver betydelige Fordele at kunne 
arbejde med Strømme paa 90—120 Amp. 

Calciumkarbid kan brænde i Ilt til CalciumkarlKniat : Klor 
angriber det ved ca. 250®, hvorved under Glødning danrj^t* (jål- 
ciumklorid og Kul. Mere Betydning synes det at wkuJI*- faji. at 
det ved Ophedning i Svovldampe til 500® pludselig biiv^r iflødt^ndét 
under Dannelsen af Calciumsulfid og Svovlkul>f/>r. 6t-\U* Hof 
dannes altsaa her ved en exotermisk Prore.«*. og riavfi'j/ vH dH 
sikkert faa stor Betydning for Staalindustrien, at C^i' fiuuikHrlnd 
forbinder sig med, eller i hvert Tilfælde om^-^'ft^r m/ ff*«-d U^nt 
ved Temperaturer over Rødglødhede; men den xi^i^rU- K/i-jii-kab 
ved Stoffet er naturligvis dets Dekomposition af Vand 

Angaaende Rentabiliteten af AveiYlenft^mUVnu^t^u an/.**^ 
det amerikanske Selskab, at det har »it Kari>Ad Uh 7 Ofr pr '**w 
Kilo og følgelig en Ton Acetylen for 2fXi-l ^06f/ I^^t^ Kefoe- 
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stykke har fremfor andre lignende den Fordel, at man straks ind- 
ser dets Urigtighed; thi under Forudsætning af, at Karbidet er 
fuldstændig rent, hvad den fænomenalt lave Pris rigtignok ikke 
tyder paa, og at der aldeles intet gaar til Spilde, vil Acetylenet 
alene komme paa 204 fr. pr. Ton; men dertil kommer saa Ar- 
bejdsløn, Anlægsomkostninger og Fornyelser af Materialet Efter 
evropæiske Forhold ser Regnestykket saaledes ud: En Fabrik i 
Schweiz leverer i større Partier et Karbid paa 79®/o til 400 Mark 
pr. Ton, og hvis man ser bort fra Driftsomkostningerne bliver 
Udgiften for Acetylen altsaa 1247 M. pr. 1000 Kilo. 

Acetylenets Egenskaber ere jo almindelig bekendte: her skal 
derfor kun omtales de Omsætninger, man har anset for egnede 
til at gøre Acetylenet frugtbringende i Storindustrien. 

De transvaalske Guldværker bruge en betydeUg Maéngde Cy- 
ankalium, og Prisen [)aa dette Stof er derfor i stadig Stigning. 
Det kan derfor ikke undre nogen, at man tænkte paa at anvende 
en gammel, bekendt Reaktion: C^H^+N^^ 2HCN. altsaa at for- 
binde Acetylenet direkte med Kvælstof til Blaasyre: men denne 
Proces gaar kun, og endda meget langsomt for sig, ved at man 
lader Induktionsgnister slaa over gennem Luftblandingen. Man 
tør da vel paastaa, at hvis man ikke finder nogen bedre Metode, 
er Fremstillingen af Cyanider ad denne Vej absolut umulig. 

Lignende Additionsprocesser for Iltens Vedkommende ere 
ogsaa kendte. Leder man saaledes Acetylen gennem en alkalisk 
Opløsning af Kaliumpermanganat, faas Oxalsyre (Cjfij-f ^4"" C^O^E^)\ 
men at udføre dette i Praksis bliver mildest talt en meget besvær- 
lig Opgave. Permanganatet er temmelig tungtopløseligt i Vand, 
og der maa altsaa arbejdes med store Vædskemængder. der senere 
maa afdampes: Stoffet er heller ikke særlig billigt, og endelig 
fremkommer der jo ved Afiltningen et meget rumfyldigt Bundfald 
af Mangandioxydhydrat. der sikkert vil være meget vanskeligt at 
behandle i det store. Oxalsyre fremstilles for Tiden ved Indvirk- 
ning af raat Kaliumhydroxyd paa Savsmuld, og to saa billige Ud- 
gangspunkter hører der meget til at optage Konkurrencen med, 
særlig (la der til Dannelsen af Permanganatet og senere den al- 
kaliske Opløsning sikkert vil behøves Ugesaa meget Kali. — Ledet* 
Acetylenet gennem en Opløsning af Kromsyre, optages Vand og 
Ilt (CjiZj+^HjO-f-O— C^H^O^) og dannes Eddikesyre; men om man 
paa denne Maade kan konkurrere med Eddiken fremstillet af Træ- 
tjære, turde af samme Grunde være i det mindste meget tvivlsomt. 
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Den væseoligste Aarsag til Karbidraseriet var dog sikkert For- 
veDtningen om Fremstillingen af »Mineralspiritus«. Man vilde 
først brinte Acetylenet til Æthylen og derpaa opsamle denne i 
koncentreret Svovlsyre, hvorved dannes Ætersvovlsyre, der ved 
Destillation med Vand giver en fortyndet Alkohol og fortyndet 
Svovlsyre. Da en Del af Biprodukterne (f. Eks. den fortyndede 
Svpvlsyre) her uden større Udgifter kunde oparbejdes og anvendes 
igen, var der jo al Udsigt til at slaa enhver Konkurrence med 
Kartoffelspritten af Marken, særlig da Mineralspritten kunde antages 
at blive fuselfri. Det hele hvilede imidlertid paa en Meddelelse 
i 1860 fra Berthelot til Akademiet om, at han efter mange frug- 
tesløse Forsøg havde opnaaet at omdanne Acetylenet til Æthylen 
ved nascent Brint, idet han satte Zinkstøv og Ammoniakvand til 
Acetylen kobber. Efter nogle Aars Forløb blev det til, at man 
»let* omdanner de to Luftarter til hinanden. Paa*.denne Lethed 
var hele Mineralspritfabrikationen baseret, hvilket s>Ties mere end 
dristigt for enhver, der af Erfaring kender Franskmændenes ofte 
letsindige Omgang med Superlativer, saa meget mere som del an- 
førte Ord er ualmindelig elastisk og relativt. Naturligvis var det 
let i Forhold til saa mange andre kemiske videnskabelige Arbejder: 
men hvad der let gøres med V2 Liter, kan være ganske uudfør- 
ligt, naar det drejer sig om Tusender af Kubikmetre; hvad der 
let lader sig paa vise, er tit ganske umuligt at fremstille blot 
nogenlunde rent. Saaledes her: Berthelot arbejdede naturligvis 
kun med smaa Mængder, og han fik kun en Blanding, der inde- 
holdt Brint og Acetylen, men hvori han kunde paavise Æthylenet. 
Enhver, der har nogen Kendskab til praktisk kemiske Arbejder, 
vil vide, hvor tarveligt Udbytte man som Regel faar af Reduk- 
tioner ved nascent Brint, og naar saa det Slof, der skal paa- 
virkes, er uopløseligt i Vædsken, hvori Brintudviklingen foregaar. 
maa man i høj (Jrad forbavses over, at der bliver saa megen 
Paavirkning, at den kan [)aavises. De praktiske Forsøg have lil- 
fulde vist Berettigelsen af disse Betænkeligheder. Kriiger forsøgte 
først at omgaa Dannelsen af del eksplosive Acetylenkobber, men 
lod de to Luftarter paavirke hinanden, begge i nascent Tilstand, 
(^alciumkarbid blandedes derfor omhyggelig med Zinkstøv, og der 
tildryppedes Vand, Saltsyre, saltsur Stannokloridopløsning eller 
Ammoniakvand; men i intet Tilfælde fremkom der mindste Spor 
af Æthylen. Der forsøgtes da at lede en Blanding af Acetylen 
og Brint over ophedet platinerel Asbest: men det hele, der op- 
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naaedes, var, at Acetylenet dekomponeredes, saa at Røret til- 
stoppedes af Kul. Heller ikke her kunde Æthylen paavises. 
Endelig gjordes Bertbelots Forsøg om, idet en Blanding af Ace- 
tylenkobber og Zinkstøv overhældtes med Ammoniakvand, og den 
udviklede Luftart lededes gennem Svovlsyre til Absorption af 
Æthylenet. Ogsaa herved gik meget Acetylen uforandret bort; 
men Svovlsyren farvedes dog mørk og tog lidt til i Vægt. Ved 
Fortynding udskilte den en Del Tjære, og Vædsken lugtede be- 
hagelig aromatisk. Ved den paafølgende Destillation gik foruden 
Vandet nogle olieagtige Draaber over; men disse dekomponeredes 
snart i Luften, og Alkohol var der i hvert Tilfælde ikke Spor af. 

Men sæt nu, at det bedrøvelige Resultal udelukkende skyldtes 
Eksperimentatorens Uduelighed. Vi ville da udføre Beregningen 
under Forudsætning af, at Processerne ganske gik efter de teore- 
tiske Ligninger. Forf. forudsætter endvidere de paafaldende lave 
Priser af 80 M. pr. Ton Karbid, 450 M. for Zinkstøv, 300 M. for 
Ammoniakvand og 65 M. for Svovlsyre, men tager af Biprodukterne 
kun Hensyn til det dannede Zinkilte, hvis Værdi han anslaar til 
det halve af Zinkstøvets. Lader man nu Oparbejdningen af Aro- 
moniakslumperne og Svovlsyren kunne dække samtlige Drifts- 
omkostninger, kommer man efter Omstændighederne til en Pro- 
duktionsudgift af 65 — 80 M. for en Sprit indeholdende 100 Liter 
absolut Alkohol. Efter disse Tal, som forudsætte Idealet, tør man 
vel nok betegne Fremstillingen af Spiritus ad denne Vej som et 
Udslag af en ophidset Fantasi. 

Hvad angaar Acetylenet som Brændsel kan man under alle 
Omstændigheder indse, at der i Forhold til den Energi, der er 
anvendt til dets Dannelse, maa finde et Varmetab Sted, der 
dels bestaar i Forbrændingsvarmen af den Kulilte, der gaar ube- 
nyttet bort af Glødeovnen, dels i den Varmemængde der udvikles 
ved Karbidets Dekomposition af Vand; men alligevel er det i 
denne Henseende Stenkulsgassen langt overlegen. Derimod kan 
den — som venteligt var — ikke maale sig med Vandgassen, 
hvor Energitabet alene bestaar i Udstraalingen fra Generatoren 
og Gassens senere Afkøling. 

Det Omraade, hvor Acetylenet bedst kommer til sin Ret, er 
naturligvis Belysningen. Foruden det hvide Lys har det den For- 
del, at det paa Grund af den store Lysstyrke giver relativt faa 
Forbrændingsprodukter og ringe Varmeudvikling. Medens Snitbræn- 
deren med almindelig Stenkulsgas bruger omtrent 11 Liter i Timen 
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for hvert Nonnallys og Auerbrænderen 2 Liter, fordrer en Ace- 
tylenlampe med samme Styrke kun OJ Liter i Timen. Imidlertid 
maa baade disse og de følgende Tal tages med stor Forsigtighed, 
da Gassens Sammensætning og Lysstyrke kan variere betydelig. 
Ogsaa Priserne ere jo meget forskellige i de forskellige Lande, 
og da Tallene saaledes kmi have ringe Værdi for skandinaviske 
Læsere, gengives her kun Resultaterne af Beregningerne, der alt- 
saa strengt taget kun gælde for Tysklands Vedkommende. Under 
Forudsætning af den nuværende Pris af 400 M. pr. Ton Karbid 
vil Acetylengas være billigere end elektriske Glødelamper og al- 
mindelige Gasbrændere (Snitbrænderen og Argandbrænderen), men 
dyrere end den elektriske Buelampe, de store Siemenslamper og 
Auerbrænderen. Imidlertid har Acetylenet saa det Fortrin, at det 
lettere kan anvendes til transportable Lamper, der bestaa af en 
simpel Staalflaske, hvorpaa der er skruet en Snitbrænder med 
snever Spalte. Navnlig vil det sikkert faa Betydning for Waggon- 
belysningen, og særlig i Fyrvæsenets Tjeneste for Lysbøjer og 
lignende Signalapparater, der ikke kunne betjenes stadig. En 
Acetylenflamme blæser heUer ikke saa let ud som en Flamme af 
lettere Luftarter, der brænder under mindre Tryk. Om en saadan 
flyttelig Acetylenlampes Brugbarhed faar man bedst et Begreb 
ved at erfare, at 10 Liter flydende Acetylen kan føde en »Regina- 
lampe« paa 30 Normallys i en hel Uge. Det flydende Acetylen 
gaar allerede i Handelen fra et Mannheimerfirma, men rigtignok 
til en Pris 12 M. pr. Kilo i Flasker, der rumme 5 Kilo, og som 
koste 35 M. Selskabet stiUer dog i Udsigt, at Prisen ved større 
Afsætning kan gaa ned indtil 2 M. pr. Kilo. Imidlertid kan man 
med temmelig stor Sikkerhed sige, at hvis Prisen ikke gaar meget 
betydelig ned, vil Acetylenet aldrig fortrænge Lysgassen, da Ace- 
tylenlyset for Tiden kommer til at koste 11,3 Pf. i Timen for 100 
Normallys, medens Auerbrænderen yder det samme for 4,3 Pf. 
Endnu mindre bliver Udsigten for Acetylenet, hvis man faar Led- 
ninger til Vandgas lagt omkring i Byerne; thi i saa Fald vil man 
naturligvis benytte denne til Auerbrænderen. der da kun vil for- 
bruge for 2,3 Pf. i Timen for 100 Normallys. 

Man har saa villet indvende, at Acetylenet da i hvert Til- 
fælde kunde bruges til at karburere Stenkulsgassen eller Vand- 
gassen med; men Forf. viser, at der for at bringe 1000 Kubikmetre 
op fra 12 til 16 Nonnallys vil behøves 53,5 Kilo Karbid, der altsaa 
koste 21 M. 40 Pf. og at det samme kan opnaas ved 16 Kilo 

Njrt TidMkr. for Fjilk o« Kemi. . 28 



434 Referater. 

Benzol til en Pris af 4 M. 80 Pf. Nu maa det ganske vist ind- 
rømmes, at Benzolprisen paa Grund af det voksende Forbrug til 
Anilinfarver er i stadig Stigen; men paa den anden Side opar- 
bejdes ogsaa langtfra al den Benzol, der dannes, da man mange 
Steder ligefrem bruger Tjæren til Brændsel. En saadan Oparbejd- 
ning vil naturligvis finde Sted, længe før Prisen er bleven saa 
høj, at Acetylenet kan konkurrere dermed. Men naar Benzolet 
er og stadig vil vedblive at være saa langt billigere end Acetylen, 
svæver jo enhver Tanke om nogen Sinde at kondensere dette til 
hint fuldstændig i Luften. 

Hvis man imidlertid et Øjeblik vil hengive sig til Fantasier, 
kan man jo nok skimte, hvorfra Revolutionen vil komme. Det 
bliver rimeligvis Vandgassen, der kommer til at beherske Frem- 
tiden, og derved kommer Acetylenet til i anden Række at spille 
en Rolle. Hvis Vandgassen nemlig faar kvalt eller betydelig ind- 
skrænket Lysgasindustrien, tørrer den store Benzolkilde ind med 
det samme, og saa kan man jo altid tænke paa, om det vil være 
fordelagtigst at bruge Auerbrændere eller lignende Glødelamper 
eller at karburere med Acetylen. Dette vil naturligvis afhænge 
af, om Acetylenet ved Anvendelse af Vand- eller Vindkraft kan 
blive tilstrækkelig billigt; men at vente, at Anilinfabrikkeme nogen 
Sinde skulde komme til at fremstille deres Benzol af Acetylea, 
savner sikkert ethvert Holdepunkt. Her have vi nemlig Analogier 
nok; thi ligesom Saltsyren for Leblanc-Sodafabrikationen fra al 
være et besværligt Biprodukt, som man havde store Udgifter ved 
at komme af med, blev den væsenligste Eksistensbetingelse for 
Metoden, saaledes vil rimeligvis selv i saa fjerne Tider Stenkuls- 
destillationen holdes i Live, om ikke af anden Grund saa af 
Hensyn til Ammoniak, Benzol, Fenol og de andre Tjærepro- 
dukter. LauriU Jacchsm. 



Den absoUåte LysenMd. 



Som bekendt har Viol le til absolut Lysenhed foreslaaet d^i 
Mængde Lys, som udsendes af 1 D cm. Platin i Størkningsøje- 
blikket. Det har dog været saa at sige umuligt at gøre praktiak 
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Brug af denne Enhed. Kurlbaum og Lummer have da fore- 
slaaet en noget anden Enhed, nemlig den Lysmængde, som 1 cm. 
glødende Platin udsender, naar denne Mængde er 10 Gange saa 
stor som den Del deraf, der kan trænge igennem et bestemt Ab- 
sorptionsmiddel. Det er aabenbart, at dette Forhold kun er til 
Stede ved en ganske bestemt Temperatur af Platinet, og den kan 
man saa derefter finde. Maalet for de to Straalemængder gives 
ved Opvarmning af et Bolometer. Det absorberende Legeme er et 
Kar med paraUele, 1 mm. tykke Vægge af Kvarts, indesluttende 
et Vandlag paa 2 cm. Tykkelse. 

Et Stykke Platinblik (6 x 2V2 cm.) blev i lodret Stilling fast- 
klemt imellem to Messingopstandere, og det blev bragt til Glød- 
ning ved Hjælp af en elektrisk Strøm. Paa den ene Side var 
der anbragt et Diaphragma med 1 Q cm. Aabning og igennem 
denne blev Bolometret bestraalet. den ene Gang med hele Lys- 
mængden, den anden Gang kun med den Del, som kunde slippe 
igennem ovennævnte absorberende Legeme. Galvanometrets Udslag 
gav Oplysning om Opvarmningen af Bolometret, og nu blev 
Strømmen, der blev sendt igennem Platinet, hvis Tykkelse var 
0,015 mm., varieret (imellem 50 og 100 Ampere), indtU Forholdet 
imellem de nævnte to Straalemængder var 10, og naar dette er 
opnaaet, saa er Lysenheden tilvejebragt. Lysenheden blev foto- 
metrisk sammenlignet med en anden konstant Lyskilde, nemlig en 
Glødelampe, som blev bragt til at lyse ved Hjælp af en konstant 
Strøm. 

Der arbejdes nu af Lummer og Wien paa at tilvejebringe 
en Platin-Lysenhed paa en simplere Maade ved at frembringe en 
konstant Lyskilde i Kraft af det Princip, at et straalende Legeme, 
der er omgivet af et Hylster af samme Temperatur, som det selv 
har, har en Udstraalingsevne, som om det var et sort Legeme, 
idet altså Legemets Overflades Beskaffenhed i det Tilfælde ingen 
Indflydelse har paa Straalemængden. Dannes der da i Hylsteret 
et overmaade lille Hul, kan Straalemængden gøres tilgængeUg for 
Iagttagelse. (Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft, Berlin, 
1896). EOmger. 
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Vandets Varmefylde. 



Som omtalt i dette Tidsskrift 1896, S. 264 stemme de ældre 
Bestemmelser af Variationen i Vandets Varmefylde med Tempera- 
turen ikke nær overens. Ifølge ældre Forsøg skulde Varmefylden 
aftage med stigende Temperatur; F. Neumann viste imidlertid 
1831 at det omvendte er Tilfældet. Regnault fandt ogsaa ved 
sine udstrakte Undersøgelser, at Varmefylden vokser med stigende 
Temperatur, dog ikke saa stærkt som flere Forskere have fundet 
senere, saasom Hirn, v. Miinchhausen, Henrichsen, Baumgartner 
og særlig Jamin og Amaury. De sidstnævnte fandt en Stigning i 
Vandets Varmefylde mellem O® og 100® paa over 12^0. Medens 
disse Forskere have udstrakt deres Varmefyldebestemmelser til 
over 200®, have de fleste senere Undersøgelser indskrænket sig til 
Temperaturer mellem O® og 20® til 40®, men mellem de derved 
vundne Resultater er der heller ikke ganske tilfredsstillende Over- 
ensstemmelse. De nøjagtigste ere sikkert de af Bartoli og Strac- 
ciati foretagne Undersøgelser (se d. T. 1896, S. 266) og de af 
Rowland og Griffith fundne Resultater stemme ogsaa nogenlunde 
overens dermed. Disse Undersøgelser strakte sig imidlertid kun 
over Temperaturintervallet mellem O® og 35®. 

Nylig har E. Liidin i Ziirich bestemt Afhængigheden mellem 
Vandets Varmefylde og Temperaturer op til 100®. Forsøgene 
bleve udførte efter Blandingsmetoden, efter at alle Fejlkilder saa- 
vidt muligt vare eliminerede ved en Række langvarige og meget 
omhyggelige Forundersøgelser. Mellem O® og 100® kunne Forsøgs- 
resultaterne gengives ved Formlen: 

C^ ==, 1 _ 0,00076668 1 + 0,000019698 1^ — 0,0000001162 t\ 

Deraf fremgaar saa, at Varmefylden har et 

Minimum ved 25,2® — 0,9935 
Maksimum ved 87,1® — 1,0074 

og Middelvarmefylden mellem O® og 100® 

^0—100 "" 0,9979, 

der er lig den virkeUge Varmefylde ved omtr. 55®. 



Referater. 437 

Den af Ludin givne Kurve slutter sig meget godt til de om- 
talte Iagttagelse af Rowland, Bartoli og Stracciati, saavelsom til 
Griffiths. Af andre Iagttagelser er det kun Regnaults, som nogen- 
lunde stenmie med Liidins, skønt Regnault har udført største 
Delen af sine Forsøg ved Temperaturer over 100^. 

Bortset fra Griffiths Iagttagelser, der kun strække sig oier et 
lille Temperaturinterval, ere alle de overensstemmende Iagttagelser 
udførte efter Blandingsmetoden. Om man end ikke uden videre 
af den indre Overensstemmelse mellem de ved denne Metode 
vundne Resultater tør slutte sig til disses absolute Rigtighed, saa 
fremgaar det dog af den væsentlig ringere Overensstenmaelse 
mellem de ved Issmeltningsmetoden fundne Resultater, at denne 
sidste endnu trænger til en væsentlig Forbedring, før den kan tages 
med ved den endelige Afgørelse af Varmefyldens Forløb. 

Pfaundler og Platter (Pogg. Ann. 140, p. 574 og 141, p. 537, 
1870) formodede, at Vandets Varmefylde havde et betydelig 
uregelmæssigt Forløb mellem O® og 10® og Gerosa (Rendic. Acc. 
die Lincei (3) 10, p. 75, 1881) fandt, at Varmefylden havde et 
Maksimum ved 4,4® (c — 1,0140, Varmefylden ved O® som Enhed) 
og et Minimum omtr. ved 5®. Det fremgaar imidlertid af Liidins 
Resultater, at hvis saadanne sekundære Maksima eller Minima 
skulde forekomme mellem O® og 10®, saa ere de paa langt nær 
ikke saa store som antaget af Pfaundler og Gerosa. Det samme 
gælder det af Johanson (Ofvers. k. Vetensk. Akad. Forhandl. Stock- 
holm, 48, Nr. 5, p. 325, 1891) fundne Minimum ved 4®. 

I efterfølgende Tabel er Afhængigheden af Temperaturen 
gengivet for hver 5. Grad saaledes, at i 2. Spalte staar den 
virkelige Varmefylde med Varmefylden ved O® som Enhed, i 3. 
Spalte den virkeUge Varmefylde med Middelvarmefylden mellem 
O® og 100® som Enhed; i 4. og 5. Spalte angives Middelvarme- 
fyklen mellem O® og <®, henholdsvis med Varmefylden ved O® og 
Middelvarmefylden mellem O® og 100® som Enhed. 

Mellem 15® og 30® bliver Varmefylden ikke fuldt saa godt 
fremstiUet ved den før angivne Formel som paa andre Steder. 
Det er derfor muligt, at Minimet ved en endnu nøjagtigere Under- 
søgelse bliver rykket noget hen imod 20® og samtidig bUver noget 
mindre. Liidin har forsøgt at faa bedre Overensstemmelse ved 
^jælp af et Led tU i Formlen, men uden Resultat. Der foreligge 
ogsaa for faa Iagttagelser i dette Interval, til ganske sik kert at 
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Tamdets Tamefyide. 



Temp. 


cf = virkelig Varmefylde. 


eQ^^= Middelvarmefylde. 










• 


Co=l 


Co-ioo = 1 


Co = l 


Cd-ioo = 1 


0* 


1,0000 


1,0021 


1,0000 


1,0021 


5 


0,9967 


0,9988 


0,9983 


1,0004 


10 


0,9942 


0,9963 


0,9967 


0,9988 


16 


0,9925 


0,9946 


0,9966 


0,9978 


20 


0,9916 


0,9937 


0,9947 


0,9968 


25 


0,9914 


0,9935 


0,9941 


0,9962 


80 


0,9915 


0,9936 


0,9986 


0,9957 


35 


0,9922 


0,9948 


0,9984 


0,9956 


40 


0,9938 


0,9954 


0,9988 


0,9954 


45 


0,9946 


0,9967 


0,9983 


0,9954 


50 


0,9962 


0,9983 


0,9985 


0,9956 


55 


0,9979 


1,0000 


0,9988 


0,9959 


60 


0,9995 


1,0016 


0,9942 


0,9963 


65 


1,0010 


1,0081 


0,9946 


0,9967 


70 


1,0025 


1,0046 


0,9962 


0,9973 


76 


1,0039 


1,0060 


0,9958 


0,9979 


80 


1,0047 


1,0068 


0,9968 


0,9984 


85 , 


1,0063 


1,0074 


0,9968 


0,9989 


90 


1,0052 


1,0078 


0,9978 


0,9994 


95 


1,0045 


1,0066 


0,9976 


0,9997 


100 


1,0033 


1,0064 


0,9979 


1,0000 



lægge Kurven deri, men disse Iagttagelser haaber Lttdin endnu 
at kunne udføre. (Ludins Resultater ere fremstillede i en Disser- 
tation, Ziirich 1895, her referede efter Wiedemanns Beibl&tter 
20, p. 764, 1896). Runolfsaon. 
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Hippolyte Louis Fizeau. 



De der kende selv nok saa lidt til Fysikkens Historie have 
«t Indtryk af den overordentlige videnskabelige Virksomhed der 
har været i Frankrig i den første Halvdel af indeværende Aar- 
hundrede. Medens Laplace og Poisson grundlagde den mate- 
matiske Fysik opdagede Ampere, Arago og Fresnel nye Fæno- 
mener og udviklede Teorien for dem. For Optikkens Vedkommende 
bragte Fresnel i sin korte Levetid en i hvert Fald foreløbig Af- 
slutning tilveje, først Aarhundredets sidste Decennier synes at 
bebude Fremskridt ad nye Veje, navnlig ved Paavisning af Sam- 
menhængen mellem Lys og Elektricitet. Den der nærmest maa 
siges at have fortsat Fresnels Arbejde er Fizeau, (født 24. Septbr. 
1819, død 18. Septbr. 1896). Hans første videnskabelige Arbejde, 
et Brev til Arago, skriver sig fra 1842, det handlede om de saa- 
kaldte Moserske Billeder. Disse er nu vel omtrent glemte, men 
ville maaske komme til Ære og Værdighed igen, da lignende 
Billeder nu ofte ere paa Tale siden Fremkomsten af de Ront- 
genske Straaler. Moser viste at han kunde faa fotografiske BiUeder 
blot ved i Mørke at lægge Genstanden paa den følsomme Plade; 
Fizeau paaviste, at det her ikke drejede sig om Straaler men om 
Damp eller Luft der afgaves til Pladen. 

Fra de nærmest følgende Aar have vi flere Arbejder ved 

, hvilke Foucault og Fizeau samvirkede; i 1844 meddelte de Resul- 
tatet af en Undersøgelse om den elektriske Lysbue. Med den 
store Anvendelse, denne Lyskilde nu har, for Øje gør det et under- 
ligt Indtryk at se dem forundres over, at den positive Pol blev 
stærkere opvarmet end den negative; ved denne Lejhghed var det 
Foucault, der fandt paa at bruge Retortkul i Stedet for de tidUgere 
anvendte Trækul. De fandt, at Klarheden af det elektriske Lys 
var 2 Vf Gange svagere end Sollysets ; for Drummonds Kalklys fandt 
de Forholdet Viooo- Et andet fælles Arbejde var Paavisningen af, 
at man kunde faa Lysstraaler til at interferere selv om Vejfor- 

1 flkeOen var flere Tusinde Bølgebreder. 

I ^ Den sidstnævnte Undersøgelse optog Fizeau senerf 
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viste, at der ingen Grænse er for Interferensen, og denne Iagttagelse 
har faaet stor Betydning, da det er herpaa det grunder sig, at 
man nu er i Stand til at benytte Lysets Bølgebreder som Længde- 
enheder; saaledes har jo Michelson kunnet foretage en direkte 
Sammenligning mellem Meteren og Bølgelængden af en Kvæg- 
sølvlinie. Den samme Tankegang førte til, at Fizeau konstruerede 
et Apparat til Bestemmelse af Varmeudvidelse ved Interferens; 
en Metode, som stadig mere og mere vinder Indgang. 

Ogsaa paa andre Omraader se vi Fizeau og Foucault sam- 
virke, skøndt de ikke vare fælles om det. Medens Foucault 
angav den bekendte Afbryder ved RuhmkorfTs Maskine, skylde 
vi Fizeau en endnu vigtigere Forbedring, nemlig Anvendelsen af 
en Kondensator til at formindske Aabningsgnisten. 

Efter at Fizeau i 1849 havde maalt Lysets Hastighed ved en 
Metode, der er kendt af alle, paatog han sig at udføre en Plan 
som Arago længe havde arbejdet paa og endogsaa havde ladet 
udføre Apparater til, men som hans svage Syn, der endte med 
fuldstændig Blindhed, hindrede ham i at udføre. Opgaven, som 
Fizeau løste, var at sammenligne Lysets Hastighed i Vand med 
Hastigheden i Luft. Efter Emissionsteorien skulde Lysets Hastig- 
hed være større i Vand end i Luft; da nu Forsøgene førte til 
det modsatte Resultat, var Teoriens Urigtighed godtgjort. Her 
kom dog Foucault ham i Forkøbet med Offentliggørelsen. 

C ChristianBen, 
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Fysiske Øvelser 
ptia den kgl. Veterinær- og Landbohiarjskole. 

Af 
H. O. 6. Ellinger. 



Ved den nye Undervisningsplan, som er traadt i Kraft i 
1895, er der indført et Kursus i fysiske Øvelser for Skovbrugs- 
og Landinspektøreleverne. Disse Øvelser foregaa i Studiets tredie 
Halvaar (1ste September til 31te Januar); Skovbrugseleverne ere 
da færdige med deres Forelæsninger i Fysik, medens Landinspek- 
tøreleveme, naar Øvelseskursuset begynder, kun have afsluttet 
Forelæsningerne i den mekaniske Fysik og Optiken, og samtidig 
med at de udføre de fysiske Øvelser, høre de Forelæsninger over 
Varme, Magnetisme og Elektricitet. Det kan altsaa let indrettes 
saa, at Ingen foretager Øvelser i et Afsnit af Fysikken, som ikke 
i Forvejen har været Genstand for Forelæsning. 

Øvelserne foregaa i et i Stueetagen beliggende Lokale, der 
er ca. Hm. langt, ca. 4Vt m. bredt og højt; paa den ene Længde- 
væg findes tre store Vinduesfag. Der er indlagt Gas og Vand; 
en Vægt er anbragt paa en i Væggen muret Konsol. 

Deltagerne møde til Øvelse en Gang ugentlig i 2 sammen- 
hængende Timer; ialt komme de altsaa til at arbejde ca. 20 
Gange. To og to arbejde sammen. Enhver fører et KoUegie- 
hefte, hvori der nedskrives saa meget om Instrumenternes Ind- 
retning og af de foretagne Øvelser, at man af det 
kan forstaa Øvelsens Gang; de foretagne Maalinger f 



^ 
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Enderesultaterne beregnes. Af og til afleveres disse Kollegiehefter 
til Gennemsyn og eventuel Rettelse. 

Hvert enkelt Arbejdes Gang er forklaret paa store Papplader, 
og der er her tillige givet de fornødne Meddelelser om Instru- 
menternes Indretning og Opstilling. . 

Naar Øvelsen begynder, ere alle Apparater tilligemed alt 
andet, hvad der skal bruges — undtagen Vand — sat paa Plads, 
saa at der straks kan tages fat. Naar Øvelsestiden er forbi, 
skulle de Studerende bringe alt i Orden igen, gøre rent paa 
Bordene o. s. v. 

Følgende Øvelser ere bestemte til at udføres: 

1. Rummaaling og Vægtfyldeberegning. Med Mikro- 
meter maales en lille Messingtærnings Dimensioner, Volumen be- 
regnes, Vægten bestemmes, og Vægtfylden udregnes. — Med 
Kalibermaal findes en Messingcylinders Dimensioner; samme Be- 
stemmelser som nys angivet, men desuden findes til Kontrol 
Cylinderens Vægttab i Vand. Der er med det Formaal for Øje 
fæstet til den en fin Platintraad, som er loddet fast i et lille Hul 
i Cylinderens ene Endeflade; Platintraadens Vægt opgives. 

2. En Kugleflades Radius. En Kugles Diameter maales 
med Katetometer. — En Linseflades Radius udregnes, idet Krum- 
ningens Størrelse bestemmes med Sfærometer. 

3. Et Haarrørs Tværsnit findes ved Vejning af en vis 
Kvægsølvstreng, der er suget op i Røret, og hvis Længde maales 
paa tre forskellige Steder af Røret ved Hjælp af en i Millimeter 
inddelt Maalestok paa Spejlglas. 

4. Kvægsølvets Vægtfylde findes ved Hjælp af forbundne 
Kar; i et U-formet Glasrør, hvor hver Gren er ca. 60 cm. lang, 
er der forneden Kvægsølv og derover Vand, i det ene Rør en 
lav, i det andet en høj Vandsøjle. Med et Katetometer, som er 
inddelt i Millimetre, og hvis Nonius giver Tyvendedele heraf, af- 
læses de fire Vædskeoverfladers Stillinger, hver to Gange, idet 
man først gaar fraoven nedefter og derpaa den omvendte Vej. 
Katetometret skal først stilles lodret. Denne Øvelse udføres i et 
andet Lokale, hvor Katetometret opstilles paa et større, i Grunden 
opmuret Fundament. 

5. Den Mohr-WestphaPske Vægt anvendes til Bestem- 
melse af Vægtfylden af Petroleumsæter samt af tre KogsaltoplM* 
ninger, hvis Koncentrationer ligge nær hinanden; SaltmiBfiCdM i 
de to Opløsninger opgives, og den beregnes derefter for i 



H. O. G. Ellinger, Fysiske Øvelser. 443 

idet Forskellen i Saltmængde kan sættes proportional med For- 
skellen i Vægtfylde. 

6. .Nicholsons Flydevægt benyttes til at finde Alkohols 
og et fast Legemes Vægtfylder. 

7. Pyknometer. Med et saadant findes Vægtfylden af Pe- 
trolemnsæter og af Glas. 

8. Vædskeblandinger. Lige Rmndele af Vand og Alko- 
hol blandes; Varmetoningen herved maales, og Blandingens Rum- 
fang maales: Sammentrækningen beregnes. Dernæst bestenmies 
Sammentrækningen ved Hjælp af Vandets, Alkoholens og Blan- 
dingens Vægtfylder, hvilke faaes derved, at man finder et tungt 
Glaslegeme? Vægftab i disse Vædsker. — Vægtfylderne findes 
ojrsaa ved Aflæsning jma et Aræometer. 

9. Rumfylde i vand tg Opløsning. Først opløses 1 Gram- 
molekyle Salmiak i 1 Liter Vand, Opløsningens Rumfang maales, 
og Rumfylden beregne;? deraf. Derpaa dannes der fem forskellige 
Opløsninger af Kogsall, idet 1 Grammolekyle opløses i henholdsvis 
10, 30, 60. 100 og ^00 Grammolekyler Vand; Vægtfylderne be- 
stemmes med Pyknometer; af Vægtfylden og Opløsningens be- 
kendte Vægt beregnes Opløsningens Rumfang, og ved at subtrahere 
det ben^itede Vands Rumfang herfra faas Saltets Rumfylde. 

10. Spejlaflæsning. Saavel subjektiv som objektiv Spejl- 
aflæsning indøves paa en dertil indrettet større Model. 

IL Den optiske Hænk (2V4 m. lang). Med Jolys Paraffin- 
fotometer undersøges Afslandsloven for Belysningen, idet 1 og 4*Stea- 
rinly^ sammenlignes ; endvidere sammenlignes forskellige Lysldlders 
Lysevner. Ligningen Ija -f 2//*— i/p undersøges for et Hulspejl og 
to Samlelinser; af de iagttagne a og/* beregnes p. En Spredelinses 
Brændvidde findes ved en Metode, der beskrives i Hefte I, 1897. 

12. Spektrerne tret. Dette indøves ved Hjælp af en Model. 
KoUimator ng Kikkert ere repræsenterede ved lange Træskinner, 
hvor Skydere med Spaltep laden. Linserne og Traadkorset kunne 
føres frem og tilbage. Skiven med Inddelingerne har en Dia- 
meter paa ca. V^ m., og Inddelingerne ere hele Grader, saa at 
Tiendedele kunne skønnes. 

Først skal KoUimatorlinsens Brændvidde findes (den er ca. 
Va Meter), og Linsen derefter bringes paa sin Plads i Forhold til 
Spalteaabningen : derefHer indstilles Kikkertens tre Skv^m^^JJ^r 
bestemmes saa paa lo Maader den brydende Yinkf^ 
fifjaoit; endvidere den mmimale Afvigelse i Prismet i 
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Og Natriumlys, og Prismets Brydningsforhold for dette Lys be- 
regnes. Med et Steinheilsk Vædskeprisme findes Vandets Bryd- 
ningsforhold. 

13. Et Mikroskops Forstørring bestemmes paa en 
Mikroskopmodel; man betragter i Mikroskopet Billedet af en fin 
Maaleslok, hvis Inddelingers Værdier kendes, og over et med dette 
Billede ses i en over Okularet skraatstillet Glasplade, der er belagt 
paa Halvdelen, Spejlbilledet af en lodret Millimetermaalestok. 

14. Polarisationsplanets Drejning Der benyttes et 
simpelt Mitscherlichs Polarisationsapparat med to Nicoler, som 
begge kunne drejes om deres Akser; Analysatoren er forsynet 
med Viser, som bevæger sig hen over en i hele Grader inddelt 
Skive. Der arbejdes med Lithiumlys, Natriumlys og Dags- eller 
Lampelys (Overgangsfarven). 

Drejningen bestemmes — ved to Aflæsninger hver Gang — 
i fire Kvarlsplader, af hvilke de to dreje tilhøjre, de to tilvenstre. 
Pladerne, som dreje til samme Side, ere ulige tykke (ca. I*/, og 
3% mm.); Pladetykkelsen maales med Mikrometer, og Drejningen 
pr. 1 mm.'s Tykkelse beregnes. 

Drejningen bestemmes derefter for en Sukkeroptøsning. i 
hvilken Sukkermængden pr. 100 ccm. Opløsning opgives. Røret 
er 2 dem. langt. Sukkerets specifike Drejningsevne beregnes (a: 
den Drejning, som et Vædskelag paa 1 dem. Tykkelse vilde frem- 
kalde, naar der i hver eem. af Opløsningen var 1 gr. Sukker). 

15. Termometret. Et Termometers Fundamentalpunkter be- 
stemmes ved dets Anbringelse henholdsvis i et Kar med smeltende 
Is og en Cylinder med Dampe af kogende Vand omgivet af en 
Dampkappe paa vanlig Vis. Det bestemmes derefter, hvilke Kor- 
rektioner der vil være at anbringe paa Termometrets Angivelser. 

16. Varmefylde bestemmes i et forgyldt Messingkalorimeter^ 
der ved Traade er ophængt i et større Metaikar. Termometret 
er delt i Femtedelsgrader. Varmefylden bestenmies for Kvaegsøiv 
Jern og Bly: endvidere for Sprit, idet denne anbringes i Kalori- 
metret, og en afvejet Mængde ophedet Kvægsølv bringes ned deri. 
Ophedningsapparatet har den Pettersonske Form. 

17. Varmeledning. Med Christiansens Varmestøtte be- 
stemmes Forholdet imellem Luftens og Papirets Vanneledningsi- 
evne; Luftlag af forskellig Tykkelse sammenlignes. SfaoDmeter 
anvendes til Maaling af Tykkelserne af Papiret og af de Glas- 
stykker, som lægges ind for at frembringe Luftlaget. 
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18. Varmeæquivalentet bestemmes med Christiansens 
Apparat, hvor det Joule'ske Vingeapparat holdes fast, medens 
Kalorimetret roterer; Termometret er delt i Tiendedelsgrader. 

19. Meteorologiske Observationer anstilles, saaledes 
som det sker paa de meteorologiske Stationer; disse Øvelser fore- 
gaa delvis udenfor den egentlige Øvelsestid. Observationerne 
foretages paa Landbohøjskolens Station Kl. 8 Morgen og 2 Eftmd. 
Hvert Hold observerer i saa mange Dage i Træk, at Turen er 
gaaet rundt til alle Hold ved Semestrets Slutning. For Tiden 
haves 7 Hold, som arbejde, og hvert Hold foretager altsaa mete- 
orologiske Observationer daglig i 2—3 Uger. Ved Hjælp af Psy- 
krometertabeller skal Damptryk, Fugtighedsgrad og Dugpunkt an- 
gives for hver Gang, der er observeret. 

20. Termoelektricitet. Denne undersøges med et af 
Nysølv- og Kobbertraad dannet Termoelement, indrettet som det 
i Wiedemann & Ebert's »Praktikum« beskrevne Apparat. Strøm- 
styrken aflæses paa et Wiedemann'sk Spejlgalvanometer med ob- 
jektiv Aflæsning i den simple Form — af Træ og Glas — som 
Quincke har givet det. Det paa Millimeterskalaen dannede BiUede 
af en lodret Metaltraad vandrer for mindre TemperaturdifTerenser 
omtrent 1 mm. pr. Grad, for større Differenser noget mere. Af 
en Række Bestemmelser dannes der en Kurve, som viser nævnte 
Vandrings Afhængighed af Temperaturdifferensen. 

21. Elektrolyse. Strømmen fra et Batteri paa tre Bunsens 
Elementer sendes samtidig igennem et Hoffmanns Voltameter med 
fortyndet Svovlsyre, hvilken først er bleven mættet med henholds- 
vis Ilt og Brint, og et Kobbervoltameter, hvor den negative Elek- 
trode er en Platinskaal. I Ledningen er indsat en Nøgle, med 
hvilken man kan slutte og aabne Strømmen. De udviklede Luft- 
mængder sammenlignes, idet Rumfangene reduceres til 0^ og 
76 cm. Tryk. Vægten af Brinten beregnes og sammenlignes med 
Vægten af den udskilte Kobbermængde, hvilken findes som Diffe- 
rens imellem Platinskaalens Vægt efter og før Forsøget. 

22. Modstandsmaaling. Saavel ved Substitutionsmetoden 
som med Wheatstones Bro og med Differenlialgalvanometer be- 
stemmes Modstanden i Traadruller. Rheostateme ere Traadruller 
i en Kasse som i den Siemens*ske Form. og Kasse na ene S idevæg 
er af Glas. 

33. Ahnindelig Fotografering. 
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Ved øvelserne assisteres jeg af en Fysiklærer ved en af 
Byens Latinskoler, idet Højskolens Direktør har bevilget det til 
en saadan Medhjælp fornødne Beløb. 



Forelæsningsapparat 
ti^Paavisning af Lovene for Lysets Brydning. 

Af 
O. E. Schiøtz. 

r or eksperimentelt at kunne paavise, hvorledes Lyset for- 
holder sig ved Overgangen fra et Legeme til et andet, maa det 
anvendte Apparat være indrettet saa, at man kan vise ikke alene 
at Lyset forandrer Retning ved Overgangen, men ogsaa at Straa- 
leme herunder følger Sinusloven; man maa derfor bekvemt kunne 
aflæse saavel Indfaldsvinkelen som den tilsvarende Brydnings- 
vinkel. I de Forelæsningsapparater. som hyppig anvendes, op- 
naaes dette ved at anvende et halveylindrisk Glaskar, som holdes 
delvis fyldt med en Vædske, og i hvilken man lader en Straale- 
bundt falde ind gjennem Cylinderfladens Akse; ved Hjælp af en 
paa denne Flade anbragt Gradinddeling kan man da aflæse Ind- 
faldsvinkelen og Brydningsvinkelen. Da Karret er fyldt med 
Vædske, maa Indfaldsplanet imidlertid ved dette Apparat være 
horizontalt, og Tilhørerne kan derfor ikke fra sine Pladse iagttage, 
hvorledes Straalen ved Overgangen til det andet Legeme forandrer 
Retning, og heller ikke følge Straalen paa dens Gang gjennem 
dette. For at opnaa det har jeg konstrueret omstaaende beskrevne 
Apparat, i hvilket Indfaldsplanet er vertikalt. 

Apparatet bestaar af en ca. 0.9 cm. tyk Speilglasplade, 28 cm. 
i Firkant, Fig. 1. Den ene Kant. venstre i Fig., af Pladen er 
raat afslebet, og paa den er saa ved Hjælp af Kanadabalsam fast- 
kittet en smal Strimmel tyndt Speilglas af samme Bredde som 
Pladens Tykkelse; herved undgaaes at finslibe og polere denne 
Kant, gjennem hvilket Lyset skal trænge ind i Pladen. Som 
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Figuren viser, er Pladen paa denne Side paa en kort Strækning^ 
forsynet med en Messingindfatning; denne bærer paa Bagsiden en 
Messingtap, der staar lodret paa Glaspladen netop i Kanten. Mes- 
singindfatningen har en smal Aabning paa Siden saaledes, at 
Lyset gjennem denne kan træde ind i Pladen lige over Tappen. 
Glaspladen er matsleben paa Bagsiden, og den har her en med 
Tusch tegnet Gradinddeling i hele Grader; Centrum for Gradbuen 
ligger i Tappens Akse, og Radius til Inddelingens Nulpunkt staar 
lodret paa den ovenfor omtalte Kant. Gradbuens Radius er 23 cm. 
Messingtappen gaar gjennem et tilpasset Hul i en vertikal Træ- 
plade, som paa Forsiden er bedækket med hvidt Papir; ved Hjælp 




Fig. 1. 

af en Messingklemme, tilhøire i Fig., kan Glaspladen fæstes i den 
Stilling, man ønsker. Træpladen er anbragt paa et Jemstativ og 
kan hæves lidt op og ned; oventil tilvenstre staar en liden, 4,5 
em. bred og 12 cm. høi, Messingskjerm frem lodret paa Træpladen. 
Denne Skjerm er forsynet med en horizontal Spalte, der kan 
gjøres lidt smalere eller bredere, og gjennem hvilken man kan 
lade en smal Lysbundt falde ind paa Glaspladens Kant. Skjermen 
kan skyves lidt op og ned, saa at man kan faa Lysbundten til 
at falde ind i passende Høide paa Pladen. 

Lader man Lys falde ind gjennem Spalten, tegner Straale- 
bundten sin Vei paa det hvide Papir, og da Spaltens Længde er 
meget større end Glaspladens Tykkelse, vil en Del q^Jj|ML/o^* 
plante sig retliniet fremover i Luften foran Pladen^' 
let følge den paa dens Vei langs Glassets Overflf 
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af de fine Støvfnug, der altid vil findes paa Glasset. Den øvrige 
Del af Straalebundten træder ind i Pladen gjennem Kanten Hge 
over Tappen og viser sig tydelig derved, at den oplyser den 
bagerste matslebne Flade af Glaspladen. Tilhørerne kan saaledes 
paa en Gang fra sine Pladse let følge baade den indfaldende 
Straale og den brudte Straale, og det uden, at man behøver at 
gjøre Værelset fuldstændig mørkt. Den ovenstaaende Tegning, 
der viser begge Straaler, er saaledes taget efter et Fotografi af 
Apparatet Forelæseren kan derfor let aflæse de Delstreger, som 
de to Straalebundter træffer, og som direkte angiver Indfalds- 
vinkelen og Brydningsvinkelen, hvis Apparatet er rigtig opstillet. 
Dette prøves ligefrem ved at dreie Glaspladen om Tappen indtil 
Straalen i Luften foran Glasset og Straalen i Glasset falder sammen; 
Lysstraalen skal da træffe Nul paa Graddelingen. For at vise, 
hvorledes Apparatet fungerer, anføres nedenfor nogle Maalinger 
fra Vaaren 1888. 





1. 


Sollys. 






» = 100 
b= 6.50 


200 
12,90 


300 
19,10 


400 
24,90 


500 
30* 


n = 1,634 


1,632 


1,629 


1,527 


1,532 




2. 


Lampelys. 






» = 1B0 
6= 9,7 


260 
160 


350 

220 


460 

27,60 


600 
30,10 


n = 1,636 


1,533 


1,531 


1,626 


1,628 



For at paavise, at Lyset gaar ud af en planparallel Plade 
paraUel den Retning, hvori den falder ind paa Pladen, naar der 
er samme Medium paa begge Sider af den, anvender jeg en 18 
cm. lang og 10 cm. bred Plade af tykt Speil^las, matsleben paa 
Bagsiden Fig. 2; de to parallele Kanter er gjort speilende paa 
lignende Maade som i foregaaende Apparat ved at kitte en tynd 
Speilglasstrimmel til den raat afslebne Kant ved I^ælp af Kanada- 
balsam. Oventil er Pladen gjennemboret med et Hul, hvérved 
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den hænges op paa en Tap, der staar fæstet lodret paa en verti- 
kal Træplade; denne er beklædt med hvidt Papir og forsynet raed 
en Messingskjenn med Spalteaabning som i det førstnævnte Ap- 
parat. Dreies Glaspladen om Tappen, medens Lyset sendes hori- 
zontalt ind gjennem Spalteaabningen, saa forandres Indfalds- 
vinkelen; man ser da, at den ind- og udgaaende Straale altid 
tegner to parallele Striber paa Papiret, hvorledes end Glaspladen 
stilles. 





Fig. 2. 



Fig. 3. 



Paa lignende Maade kan man ogsaa vise Lysets Gang gjennem 
en bikonveks Linse; jeg benytter hertil en 21,5 lang Speilglas- 
plade begrænset af to cirkulære Cylinderflader; Pladen er 11,6 
cm. bred paa Midten og 6,7 cm. bred oventil og nedentil. se Fig. 3 ; 
den er kun finsleben og saa ferniseret langs Kanten. Den op- 
hænges vertikalt paa en Træplade som den sidstnævnte Glasplade. 
Træpladen er her forsynet med en Skjerni med 3 horizontale 
Spalteaabninger liggende den ene ovenfor den anden i lige ind- 
byrdes Afstand. Gjennem dem kan man sende 3 divergerende 
eller 3 parallele Lysbundter ind paa Glaspladen: gjøres det, kan 
man følge Straalerne paa deres Vei gjennem Pladen og se dem 
krydse hverandre paa Papiret paa Træpladen eflter Gjennem- 
gangen. 



Nyt Tldsskr. for Fysik og Kemi. 
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Lidt om specifik vegt 

af 
8. Henrichgen. 



Jjlandt lærebogsforfatterne råder endnu en ganske merkelig 
uenighed angående definitionen af begrebet specifik vegt. Hos de 
fleste finder man vistnok endnu, at den specifike vegt er forholdet 
mellem vegten af vedkommende legeme og et ligestort volnm 
vand. Andre angiver vegten af en volumenhed, og atter andre 
skjelner bestemt mellem absolut og relativ specifik vegt og påviser, 
at talværdien for et legemes absolute specifike vegt er afhængig 
af det vegt- og målsystem, man benytter, medens den relative 
specifike vegt ikke er beheftet med denne ubekvemhed. Når 
man så kommer et godt stykke længere ud i lærebogen, så får 
man endelig vide, at der gives endnu et slags specifik vegt, idet 
luftarter og dampe regnes i forhold til atmosfærisk luft af samme 
tryk og temperatur. At et sådant virvar ikke er sund føde for 
skolegutter, er vel en selvsagt ting. Der er flere ting, som for- 
virrer. Nogle lærer at betragte specifik vegt som et ubenævnt 
tal; andre lærer, at det er en størrelse med bestemt benævning, 
ialfald for faste og flydende legemer. Nogle legemer skal sammen- 
lignes med vand, andre med atmosfærisk luft. Faste og flydende 
legemers specifike vegt forandre sig med temperaturen, fordi 
deres volum forandrer sig; men luftarternes er uafhængig både 
af temperatur og tryk, uagtet man kort iforvejen har lært eleven, 
hvilke iøinefaldende virkninger både temperatur- og trykforan- 
dringer udøver på luftarternes volum. Og på grundlag af alt 
dette forlanger man, at en skolegut skal kunne beregne vegten 
af en liter kulsyre. En sådan regneopgave er en ren faldgrube, 
sålænge vi trækkes med denne definitions-forvirring. Skolegutter 
har nu engang, selv i nokså moden alder, ikke meget judicium 
Hgeoverfor de af en regneopgave fremkomne talresultater. Det 
generer dem i regelen ikke al skrive i sin regnebog, at 1 liter 
almindelig luft veier over I kg. Hertil kommer endnu, at man 
har noget, som heder tæthed, og som har en vis tilbøielighed 
til at kollidere med den specifike vegt, når disse to begreber 
samtidig skal rummes i en skoleguts hjerne. 
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Jeg Igøbte nylig en tysk lærebog i fysik. Den så ved et 
løseligt gjennemsyn tiltalende praktisk ud; og forfatterens navn 
var mere end godt Bogen var fra 1896. Jeg finder i den 
følgende definitioner: 

1. Das specifische Gewicht einer homogenen Substanz ist 
das Gewicht der Substanz getheilt durch das Gewicht einer Was- 
sermasse von 4® vom Volum der Substanz. 

2. Die Dichtigkeit einer homogenen Substanz ist die Masse 
derselben in der Volumeinheit. 

Det tilføies så, at den specifike vegt er et ubenævnt tal, 
medens tætheden er benævnt og altså afhængig af de valgte en- 
heder. Disse definitioner er givet under afsnittet om vædsker. 
Nogen definition af specifik vegt eller tæthed for luftarter findes 
ikke. Under behandling af dampe kommer så følgende definition: 

3. Die Dampfdichte einer Substanz bezuglich der Luft ist 
das Gewicht der Substanz getheilt durch das Gewicht einer Luft- 
masse, welche unter denselben Verhåltnissen des Druckes und 
der Temperatur dasselbe Volumen, wie die Substanz im voU- 
kommen Gassustand einnimmt. 

Af eksempler i teksten sees, at også luftarter går ind under 
denne »Dampfdichte«. 

Her er altså indført 3 forskjeUige i)etegnelser og en, ialfald 
for mig, ny sammenstilling af specifik vegt og tæthed. 

I de mange år, jeg har været fysiklærer i vore gymnasier, 
har jeg regelmæssig ærgret mig over lærebøgerne, hver gang jeg 
skulde behandle disse Sager med eleverne; og specielt har det 
omsvøb, som begrebet relativ specifik vegt giver anledning til ved 
regneopgaver været mig en torn i øjet. Da jeg blev ansat ved 
den tekniske skole, hvor beregning af legemers vegt eller volum 
på grundlag af deres specifike vegt høre til daghg praksis, fandt 
jeg stillingen uholdbar og gav eleverne ordre til at stryge alt, 
som hedder relativ specifik vegt. Det samme har jeg gjennemført i 
sidste udgave af min lærebog i fysik for middelskolen. Og jeg 
har ikke angret på det. 

Vi ved, alle vi, som har levet under det gamle regime, 
hvilken lettelse det var, da vi fik det absolute system indført i 
elektricitetslæren. Og der findes vel nu neppe nogen lærebog for 
den høiere skole, hvor dette ikke benyttes. Hvorfor skal vi da 
i andre afsnit af fysiken have slig ugreie? Jeg vil ikke^ 
4et vilde være praktisk fuldt ud at gjennemføre C. OtA 
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i skolernes fysik — skjønt det kunde nok være et forsøg værd 
— men lad os ialfald blive kvit såmeget som muligt af disse 
relative størrelser. Hvorfor kan man ikke ligesaagodt definere 
den specifike vegt absolut, som man definerer den speeifike 
varme absolut. Man har i begge tilfælde valgt sine enheder 
saaledes, at talværdien forvand bliver lig 1., og man bruger begge 
steder vand til sammenligning ved den eksperimentelle bestem- 
melse. Det er altsaa ganske analoge tilfælde. 

Jeg definerer den specifike vegt som vegten af en volum- 
enhed af substansen og tilføier, at som enheder er valgt gr. og 
cm.' Og dette gjennemfører jeg for alle aggregattilstande. Jeg 
kjender således ikke nogen specifik vegt af 1,524 for CO^; den 
hedder hos mig 0,00198. Den eksperimentelle bestemmelse af 
den specifike vegt fremstiller jeg i overensstemmelse hermed, og 
det falder vel så let som efter den anden måde. Jeg finder den 
specifike vegt ved hjelp af legemets vegt og dets volum. Vei- 
ningen i vand tjener til volumbestemmelse. Når emnet er gjen- 
nemgået på denne måde, resikerer jeg ikke at høre, at 1 cm'. 
CO^ vejer 1,5 gr., eller at eleven behøver vand for at beregne 
vegten af et opgivet volum jern. 



Om den første Undervisning i Naturlære. 

Af 
F. Barmwater. 

1 * Nature* for 13. Febr. 1896 har Mr. Charles Stuart, Lærer 
i Kemi og Fysik, fremsat nogle Bemærkninger om Undervisningen 
i Naturfagene i de engelske Elementarskoler, som vise, at man 
ogsaa andre Steder end her hjemme føler, at der er noget forkert 
ved den Maade, hvorpaa denne Undervisning sædvanlig drives 
(jvfr. Prof. Prytz's Artikel i første Hefte af dette Tidsskrift). An- 
ledningen til Fremkomsten af Stuarts Artikel er et » Program < 
(Syllabus) for Skoleundervisningen i Fysik og Kemi, som for nylig 
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-er bleven udarbejdet af et Udvalg af den engelske Rektorforening, 
og som giver en Anvisning for dem, der ere misfornøjede med 
den almindelige Undervisningsmetode, til at indføre en mere prak- 
tisk, nøje til Forsøg knyttet Metode. Det fremgaar af Artiklen, at 
Grunden til den hidtidige uheldige Maade at drive Undervisningen 
paa, maa søges i det bestaaende Eksamensvæsen, der i England 
ganske særlig føles som en Hindring for enhver rationel Under- 
visning. »Skoleautoriteteme. siger Stuart, spørge ikke om, hvor- 
vidt et Program vil udvikle Elevernes Evner i den eller den 
bestemte Retning, men om det giver Stof til Overhøring ved en 
Eksamen; det bestaaende Eksamenssystem hviler paa den gale 
Forudsætning, at Værdien af en Drengs Opdragelse bør bedømmes 
efter, hvor meget han har lært, medens det virkehge Kriterium 
-er, paa hvad Maade han har lært det.« 

Den nye Metode, som er udarbejdet i »Programmet*, er saa 
rationel, som tænkes kan, idet Eleverne sættes til selv at gøre 
Forsøgene, til selv at gøre Opdagelserne om igen ; for Kemiunder- 
visningens Vedkommende kræves der derfor en udstrakt Brug af 
Vægten som Kemiens Hovedinstrument. Eleverne skulle selv ved 
Vejning finde de Forhold, hvori Stofferne indgaa Forbindelser 
o. s. V. Mr. Stuart giver denne Metode sin fulde Tilslutning, en 
Tilslutning, der har saa meget mere Værd, som han har arbejdet 
efter de Principper i nogen Tid som Kemilærer og efter sine 
Erfaringer anser Systemet for staaende langt over det gamle med 
Lektier efter en eller anden Lærebog, Kan Metoden virkelig 
gennemføres, kan dette Resultat jo heller ikke forundre, thi der 
kan ingen Tvivl være om, at den bedste Maade, hvorpaa man 
kan bibringe Eleven Kendskab til naturvidenskabelig Tænkning, 
-og det bedste Middel til at udvikle den Evne hos ham: af Iagt- 
tagelser i Naturen at drage Slutninger om dennes Indretning, er 
at lade ham selv gøre Iagttagelserne og selv forsøge sig i Rai- 
sonnementerne ; men — den Indvending ligger jo rigtignok lige 
for og er ogsaa bleven gjort — hvorledes skal der blive Tid til 
en Undervisning af den Art, og hvorledes skal det blive muligt 
at beskæftige alle Klassens Elever med Laboratoriearbejde, man 
maa da i saa Fald kun have Klasser med meget faa Elever i. 
Naar Mr. Stuart har prøvet Metoden og fundet sig tilfreds med 
Resultaterne, maa man jo antage, at det i England er muligt at 
gennemføre den, men interessant vilde det jo nok va 
være en saadan Undervisning og se, hvorvidt Elei 
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bejde i Virkeligheden drives. En Ting er jo sikker, at hvis en 
Undervisning paa den Maade skal gennemføres hos os for Fysik- 
kens Vedkommende (Kemi har vi jo ikke), da maa enten det 
Timeantal, der er tildelt dette Fag i Skolerne, i høj Grad forøges, 
eller ogsaft maa det Pensum, der forlanges gennemgaaet, redu- 
ceres ganske betydeligt. 

Det sidste vilde nu maaske heller ikke være nogen Skade liL, 
forsaavidt man ved Begynderundervisningen ikke tilsigter at stoppe 
det mest mulige ind i de mindste Rum, men hos Eleven at vække 
Interesse for og Forstaaelse af de almindelige Fænomener, han 
ser om sig; men selv om Pensumet indskrænkes betydeligt, vilde 
det dog af mange Grunde ikke let være gørligt at beskæftige alle 
Klassens Elever med eksperimentelt Arbejde, og der er i vore 
Skoler næppe nogen anden Ordning mulig, end at Læreren eks- 
perimenterer (maaske med Assistance af et Par af Eleverne), og 
Resten ere Tilskuere. Denne Metode er nu, selv om den ikke er 
Idealet, alligevel ikke saa daarlig endda; Læreren kan godt paa 
en vis Maade gøre sine Elever til Medarbejdere uden at disse be- 
høve netop selv at haandtere med Instrumenterne. Hovedsagen 
er, at Eksperimentet gøres paa en saadan Maade, at Eleven for- 
staar, det er et Spørgsmaal, der stilles til Naturen, hvis Svar han 
da selv erfarer; de almindelige »Love« ville let kunne udfindes 
og opdages paany, og som Medopdager føler han, om ikke den 
Glæde, der følger med et Førstehaands Arbejde, saa dog en Til- 
lid til sig selv og sine Evner til at magte de Opgaver, der stilles 
ham, uden hvilken alt Arbejde føles som en Byrde. Det er saa- 
ledes, for at tage et Eksempel, ikke nødvendigt, for at Eleven 
skal lære Faldlovene at kende, at han selv staar og eksperimen- 
terer med Faldmaskinen eller Skraaplanet, hvad man nu bruger, 
Læreren kan godt gøre Forsøgene, men han skal gøre dem paa 
den Maade, at han prøver sig frem med at finde Faldvejene i de 
forskellige Tider, og Eleverne eksperimentere med derved, at de 
afgive deres Skøn om, hvomaar de synes, at Slagene mod Pladen 
falde sanmien med Pendulslagene; ere » Vejene » nu fundne og 
Resultaterne nedskrevne paa Tavlen, sættes Klassen i Gang med 
at finde Sammenhængen mellem Vejene og Tiden, og de fælles 
Anstrængelser krones da nok med, at Faldloven opdages. En 
lignende Metode kan anvendes overfor de andre Love, og gen- 
nemføres den, er der ingen Tvivl om, at det lærte ganske ander- 
ledes vil føles af Eleverne som deres Ejendom, end hvis Læreren 
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begynder med at fortælle, hvorledes det skal være og derefter 
gør et Par Forsøg, der straks lykkes, og siger: der kan I selv 
se, det er rigtigt — for ikke at tale om, hvis han uden Eksperi- 
menter, blot ved nogle Streger og Formler paa Tavlen fremstiller 
Sagen, og saa overlader Resten til Elevernes Fantasi. Hvis saa 
tillige Lærebøgerne vare indrettede saaledes, at det gjordes 
muligt at følge det Program, der er antydet af Prof. Prytz i den 
førnævnte Artikel, nemlig at Undervisningen nøje knyttedes til de 
Fænomener, som Børnene daglig have for sig i deres Leg, Sport 
o. s. V., da vilde man sikkert ikke være langt fra Idealet. 



Årchimedes's lov for SYømmende legemer. 

Af 
8. Henrlchseiu 



r or at vise, at Årchimedes's lov gjælder for svømmende 
legemer benytter jeg følgende simple apparat, 
som jeg har gjort mig selv, og som enhver let 
kan gjøre efter: a er en klar vin- eller ølflaske, 
som jeg har sprængt bunden af. bc er et tyndt 
gasrør, som smyger sig så nøie som muligt efter 
flaskens indre side og går gjennem en kork i 
halsen, e er en flyder, en vanlig medicinflaske 
på 75 å 100 gr., som er fyldt delvis med vand, 
så den synker i vand omtrent til halsen, d er 
et bægerglas, som i forvejen er afveiet, og som 
bekvemt rummer såmeget vand, som flyderen 
fortrænger. 

Når jeg skal gjøre et forsøg, anbringer jeg 
den store flaske i omvendt stiUing på et kogesta- 
tiv og støtter den om fornødent, med korkestykker, 
for at den skal beholde sin stilling uforandret. 
QDder flasken anbringer jeg en skål og fylder 
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til det rinder ud gjennem Røret. Jeg lader det dryppe af et 
minut. Saa stiller jeg bægerglasset under og bringer flyderen op 
i flasken, hvorved det fortrængte vand rinder ned i bægerglasset. 
Jeg lader det atter dryppe af et minut. Sætter jeg nu bæger- 
glasset med sit indhold på den ene vegtskål og flyderen samt 
bægerglassets tara på den anden, så er der ligevegt. For sim- 
pelheds skyld bruger jeg altid det samme bægerglas, som jeg 
engang for alle har tareret ved hjelp af en hden medicinflaske, 
som delvis er fyldt med vand eller hagel. 

Man må bruge en vegt, som ikke er altfor følsom. Jeg bruger 
en tafelvegt, som kan angive 0,1 gr. Talrige forsøg har vist at 
afvigelsen fra den fuldkomne ligevegt sjelden går over 0,3 — 0,4 gr. ; 
det er altså neppe nok merkbart for eleverne. Det er at merke, 
at den øvre ende af glasrøret bør befinde sig 3 å 4 cm. nedenfor 
flaskens rand, for at ikke vandet skal rinde over, idet man slipper 
flyderen nedi. 



Anmeldelser. 



J. B. BrutM/n. Elektrisk Belysning i Theori og JPraksis. 

(Hagemp, København 1896). 

Anmeldt af S. Henrichsen. 



I sin beskrivelse af Kristiania elektricitetsverk i Elektrotech- 
niche Zeitschrift for 1893 omtaler Hr. Uppenbom den raskhed, 
hvormed tekniske nyheder får indgang i de skandinaviske lande; 
og specielt er han forbauset over, hvor langt vi allerede er kommen 
i flere retninger på elektroteknikens område. Og når vi tænker 
på, at telefonvæsenet har nået en sådan udvikling hos os, at 
Norge og Sverige indtager de første pladse i verden, — at det 
elektriske lys aUerede forlængst skinner på Hammerfest, verdens 
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^ordlisfste by, — på vore elektriske sporveie, — vor allerede ikke 
-4 i-t^nt ubetydelige elektriske industri, så er vi vistnok ganske 
MU'm* lil at give ham medhold. Under de omstændigheder var 
•i<*t at \ ente, at der også efterhånden vilde spire frem en elektro- 
li^knisk litteratur. Og spiringen er allerede begyndt. I Kristiania 
»idkotiiiKer et elektroteknisk tidsskrift: og fra Danmark og Sverige 
tw-irynder lærebøger og håndbøger at komme på markedet. 

()voii!^tående bog af cand. polyt. Bruun angiver sig paa titel- 
blaiiel sum »Haandbog for Elektroteknikere, Ingeniører og Maskin- 
fi)e<^j{*re ved elektriske Anlæg.« At forene dette i en bog synes 
iriig MuiTet vanskehgt; dertil må vel afstanden mellem en elektro- 
Jpkniki^i^ og en maskinmester være for stor. Men det skal jo 
ifidrommes, at der er mange grader af elektroteknikere, og at jeg 
Ikke er praktikus på nogen af felterne, saa min mening har 
kun^kr ikke meget at betyde. Bogen indledes med et afsnit om 
^tektricitet og magnetisme — ren fysik altså. Dette afsnit er 
bogens svageste parti. Ved at sammenligne dette med de følgende 
^er man, at forfatteren er ingeniør, men ikke fysiker. En væsent- 
•ijj ting ved en sådan indledning er, at man tager med det, som 
t længes og lader alt overflødigt være. I den henseende synes 
jeg, forfatteren har været heldig. Han har blandt andet fuld- 
stændig sløifet elektrostatiken, hvilket jeg siger er viseligen handlet. 
Men jeg vilde i forfatterens sted have begyndt med magnetisme 
istedetfor at skyde den ind efter læren om den elektriske strøm 
o^ dens virkninger. Følgen af forfatterens ordning er blandt 
andet, at man får i 1ste kapitel defineret enheden for strøm- 
^UTke ved hjelp af enheden for magnetisme, som først defineres 
I 2det kapitel. Også definitionen af dyn og erg kommer senere. 
I)et synes mig uheldigt. Man bør være omhyggelig med disse 
♦Miheder. De er vigtige og ikke ganske lette at lære. De bør 
tages i logisk orden, så man aldrig behøver at henvise til en 
senere definition, og de bør vel helst etsteds i bogen findes samlet 
tabellarisk, så man har let for at finde dem og sammenholde 
'lem. Hvad der imidlertid væsentlig skjæmmer denne del af 
bogen er de mange unøiagtigheder og enkelte rene feil. 

Jeg skal nævne endel: Hvorfor kalde? Coulomb enhed for 
>'trømmengde istedetfor elektricitetsmengde. Man ind- 
:?krænker jo derved begrebets betydning. På side 13 er Joules 
lov udtalt således: Opvarmningen af en leder er mypor- 
fional med dennes ledningsmodstand og mel 
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til det rinder ud gjennem Røret. Jeg lader det dryppe af et 
minut. Saa stiller jeg bægerglasset under og bringer flyderen op 
i flasken, hvorved det fortrængte vand rinder ned i bægerglasset 
Jeg lader det atter dryppe af et minut. Sætter jeg nu bæger- 
glasset med sit indhold på den ene vegtskål og flyderen samt 
bægerglassets tara på den anden, så er der ligevegt. For sim- 
pelheds skyld bruger jeg altid det samme bægerglas, som jeg 
engang for alle har tareret ved hjelp af en liden medicinflaske, 
som delvis er fyldt med vand eller hagel. 

Man må bruge en vegt, som ikke er altfor følsom. Jeg bruger 
en tafelvegt, som kan angive 0,1 gr. Talrige forsøg har vist at 
afvigelsen fra den fuldkomne ligevegt sjelden går over 0,3—0,4 gr. ; 
det er altså neppe nok merkbart for eleverne. Det er at merke, 
at den øvre ende af glasrøret bør befinde sig 3 å 4 cm. nedenfor 
flaskens rand, for at ikke vandet skal rinde over, idet man slipper 
flyderen nedi. 



Anmeldelser. 



I. B. Brutm. Elektrisk Belysning i Theori og JPraksie. 

(Hagemp, København 1896). 
Anmeldt af S. Henrichsen. 



I sin beskrivelse af Kristiania elektricitetsverk i Elektrotecb- 
niche Zeitschrift for 1893 omtaler Hr. Uppenbom den raskhed 
hvormed tekniske nyheder får indgang i de skandinaviske lande: 
og specielt er han forbauset over, hvor langt vi allerede er kommee 
i flere retninger på elektroteknikens område. Og når vi tæokar 
på, at telefonvæsenet har nået en sådan udvikling hos os, M 
Norge og Sverige indtager de første pladse i verden, — at dP 
elektriske lys allerede forlængst skinner på Hammerfest, ver 
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på strømstyrken. Opvarmningen af en leder er et overmåde 
vagt udtryk. Efter almindelig sprogbrug — på norsk ialfald — 
må det betyde temperaturstigningen; og den er afhængig af 
mange andre ting end de her nævnte. Desuden mangler der en 
meget væsentlig størrelse, nemlig tiden; den findes da heller ikke 
i den straks nedenfor opstillede formel. Nederst på samme side 
er en uheldig trykfeil idet en hestekraft defineres som 76 kgm. 
Men på den følgende side står der igjen et arbeide på 1 
hestekraft og det findes ikke på trykfeilslisten. Atter mangler 
altså tiden. På samme side står det, at Kilowatt bruges som 
enhed for elektrisk belysning og 1000 kubikfod som 
enhed for gasbelysning. Sådant kan tilnød siges i slanret 
daglig tale. Men det må ikke stå på tryk, allermindst i en lære- 
bog. I afsnittet om strømmens virkning på en magnetnål står^ 
at udslaget vokser med nålens magnetkraft. Det vilde 
være meget beklageligt for vore galvanometriske målinger. Ved 
behandlingen af vekselstrømme siger forfatteren, at en periode 
og en fase er den samme ting; og den samme feilopfatning af 
en fase gjentager sig et par gange senere. — Dette får være nok 
som eksempler. 

Jeg går dernæst over tU bogens tekniske del. Den er meget 
behageligere at skrive om; for den er meget bedre. Forfatteren 
er her på sit eget territorium, og man ser, at han er hjemme i 
sit fag. Bogen indeholder meget i forhold til sit volum, og stoffets 
ordning og behandling synes mig god og praktisk. Når man i 
en så liden bog som den foreliggende skal gjøre et udvalg blandt 
de utallige maskiner, instrumenter, akkumulatorer, elementer 
o. s. V., saa står man overfor en vanskelighed; og det er klart, 
at valget bliver ofte temmelig vilkårligt, og at det ikke vil stå for 
alles kritik. Enhver finder noget, som mangler, og andet, som 
kunde sløifes. Valget er naturligvis for endel afhængig af den 
praksis, som har udviklet sig på forfatterens hjemsted og kan 
derfor passe mindre godt andre steder. Skulde jeg bemærke 
noget i den henseende, så måtte det være, at udvalget er svært 
tysk. Dette hænger vistnok sammen med, at vor hele lærdom er 
gjennemgående tysk, og at vi altfor lidet har vor opmerksomhed 
henvendt på England og Frankrige, og kanske Nordamerika med. 

Her findes vistnok også i denne del af bogen endel unøi- 
agtigheder og vagheder, som kunde være farlige for mindre be- 
fæstede; men uagtet disse mangler vil bogen sikkeriig være både 
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meget kjærkommen og meget nyttig for mange. Og man bør 
være hr* cand, polyt, Bruun taknemlig for det arbejde, han har 
nedlagt i den. Men jeg vil råde forfatteren til ved en eventuel 
ny udgave at tage en fysiker med på råd; så kunde der kanske 
komme noget rigtig godt ud af det. 



H* O. 6. Ellinger: Lærebog om J/yse^ med TiUæg. 

(ReiUel, København 1895). 

Anmeldt af H. C. Christiansen. 



Af Fysikkens forskellige Afsnit er Optikken den, hvis Be- 
handling i de elementære Lærebøger er undergaaet de færreste 
Forandringer. Stoffet har jo nemlig fra gammel Tid hovedsagelig 
bestaaet af matematiske Udviklinger ud fra Tilbagekastnings- og 
Brydningsloven, og dermed har den faste Form været givet. 

r Prof, Ellingers Bog er disse Afsnit klart og overskueligt be- 
handlede, saaledes Afsnittene om Hulspejle, Prismer og Linser. 
Formlen for Brydningen i Linser er udviklet ved, at Linsen be- 
tragtes som et Prisme; dette er aabenbart simplere end at gaa 
tid fra Brydningen i en enkelt Kugleflade, men paa den anden 
Sde vil man, naar denne behandles, kunne give Eleverne en 
mere fyldestgørende Forklaring af Øjets Bygning. — Den Lov, 
der gælder for Brydningen i Prismet, naar det er i sin Hoved- 
stilling, er omtalt, men ikke udledet ; senere i Bogen benyttes den 
opstillede Formel til at finde Brydningsforholdet. Om Eleverne 
egenlig har noget Udbjite af denne Fremgangsmaade, som jo er 
følles for alle nyere Lærebøger, turde være meget tvivlsomt; en 
samvittighedsfuld Elev vil altid føle sin Samvittighed ængstet ved 
at arbejde paa Grundlag af noget, hvis Rigtighed han ikke ser 
stg i Stand til at forvisse sig om. Bedre forekommer det mig, 
at det var, helt at udelade del navnte Afsnit; at de forskellige 
Farvestraaler har forskelligt Brydningsforhold, kan jo vises direkte 
ved Priam* t. 
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W. Bamsay et Norman Collie. Sur Vhomogénéité de V argon 
et de Vhelium. (Compt. Rend. Bd. 123, S. 214, 1896). Forf. have 
underkastet saavel Argon som Helium en Diffusion gennem de porøse 
Vægge af et Kridtpiberør (se Christiansens Fysik I, S. 184) for at 
undersøge, hvorvidt man ad den Vej kunde afgøre om Stofferne ere 
Blandinger eller ej. For Argons Vedkommende var der ingen kendelig 
Forskel paa det der gik igennem og det, der blev tilbage. Derimod 
fandtes en saadan for Heliums Vedkommende; Vægtfylden for det, der 
først gik igennem, fandtes nemlig at være 1,874, og for det, der blev 
tilbage, fandtes 2,133. Ogsaa i Brydningsforholdet var der Forskel. 
Efter dette skulde Helium være en Blanding af to Luftarter med Vægt- 
fylden 2,366 og 1,874 eller 2,133 og 1,580. Forf. anse det dog for 
usandsynligt, at der skulde eksistere to Luftarter med saa nærliggende 
Vægtfylder. Spektrerne for de to Heliumprøver viste absolut ingen 
Forskel. 

C. Lifnb. Sur la force électromotrice des étalons L. Clark, 
Qouy et Daniell, (Zeitschr. f. physik. Chemie efter Compt Rend. 
Bd. 121, S. 199, 1895). Ved O^C er efter Forf. de elektromotoriske 
Kræfter: 

Clark .... 1,4535 abs. Volt 

Gouy .... 1,3928 — 

Daniell . . . 1,0943 — 

Daniell Elementet indeholdt Zink i Zinksulfat af Vægtfylde ^ 1,400 
ved Ih^ og elektrolytisk Kobber i Kobbersulfat af Vægtfylde 1,100. 

Prytz. 

B, Pietet, Utilisation du point critique des liquides pour les 
constations de leur pureté. (Compt Rend., Bd. 120, S. 43, 1895). 
Spor af Urenheder bringe en Vædskes kritiske Temperatur til at variere 
10 å 60 Gange saa meget som Kogepunktet. Forsøgene foretoges med 
Kloroform og Kloræthyl blandede med nogle Draaber Alkohol, samt 
med Pental blandet med nogle Draaber Aldehyd. Variationen i den 
krit Temp. gik stadig i samme Retning som Kogepunktets Forflytning. 

Lignende Resultuter har Pietet fundet for Vædsker, der indeholdt 
faste Legemer i opløst Tilstand. (Compt rend., Bd. 120, S. 64, 
1895). Forsøgene foretoges med Æther, hvori lidt Bomeol var opløst. 
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samt med Alkohol, der havde opløst lidt Alizarin. Navnlig den sidste 
Opløsning viser tydeligt Fænomenets Gang. Saalænge den krit Temp. 
ikke var naaet, var Dampen ufarvet, men saasnart Grænsefladen mellem 
Vædske og Damp forsvandt, udbredte den røde Farve sig i hele Røret. 
Forf. mener, at der i Dampen svæver smaa Vædskeblærer- eller Draaber 
(vésicules liquides), som indeholde det faste Stof i opløst Tilstand. 

T. Villard, Sur la dissolution des solides dans les vapeurs, 
(Compt rend., Bd. 120, S. 182). Forf., som har gjort Forsøg med 
Jod opløst i flydende Kulsyre, der opvarmedes over den krit. Temp., 
mener, at det faste Legeme virkelig er opløst i Dampen, hvilket 
han støtter derpaa, at Absorptionsspektret, hvad enten det er af Vædsken 
eller af Dampen, ikke viser Joddampens karakteristiske Striber. Kul- 
syredampen behøver ikke at være mættet, hvorfor man ikke godt kan 
antage, at den indeholder smaa Vædskepartikler, hvori Jodet skulde 
være opløst. 

J. Keeler, A spectroscopic proof of the meteoric constituiion 
of Saturn rings. (Journal de Physique, 3. Række, Bd. 5, 1896, 
S. 172). En spektroskopisk Undersøgelse af Planeten Saturns Ring 
eller Ringe viste, at Liniernes Forflytning (Dopplers Princip) var mindst 
for den yderste Del af Ringen. Altsaa maa denne Del af Ringen have 
den mindste Hastighed. Herved bekræftes den Antagelse, at Saturns 
Ring ikke er et sammenhængende fast Legeme; thi et saadant maatte 
have størst Hastighed i den yderste Del. Ringen viste sig ikke at be- 
staa af flere adskilte Dele. Freuchen. 

C, Hess. Die Poppel als Blitsahleitér. (Elektrotechnische Zeit- 
achrift 1896, Hefte 9, S. 131 og Hefte 10, S. 145). C. Hess har 
gennem en lang Aarrække anstillet. Undersøgelser angaaende Lynnedslag 
i Poppeltræer og angiver de deraf fremgaaende Resultater, som navnlig 
støttes paa 10 i Tidsrummet 1878 — 95 indenfor et Areal af henved to 
Kvadratmile forefaldne Lynnedslag i Popler. 

Det fremgaar deraf, at Popler tiltrække Lynet, og at det afhænger 
af forskellige Forhold, om de derved ville danne en Beskyttelse eller 
en Fare for nærliggende Bygninger. Er Lynet slaaet ned i en Poppel, 
vil det følge den for Elektriciteten bekvemmeste Vej til Jorden, og er 
Jordbunden tør, medens der i Huset Ondes en Vandbeholder el. lign., 
vil Lynet springe over dertil, og Faren for Antændelse er da navnlig 
stor, naar Afi9tanden fra Poplen til Tiltrækningspunktøt^— ** ^> 

( 
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Særlig farlige ere Popler med høje, korte Kroner eller kun ringe 
Mængde Løv, naar de staa nær ved Bygninger (nærmere end 2 m.), 
medens Popler med rige, langt ned til Jorden naaende Kroner kimne 
danne virksomme Lynafledere, naar der ikke paa Bygninger i Nærheden 
findes Metalmasser eller andre Tiltrækningspunkter for Elektriciteten, 
der ikke ere afledede til Jorden. 

Der gives Anvisninger til Benyttelse af Poplen som Lynafleder, 
bl. a. ved at betragte Poplens Krone som Lynaflederspidsen og forbinde 
den ved en Metalledning, f. Eks. langs Stammen, med en i Vand ned- 
lagt Jemplade. 

Forfatteren slutter med at raade enhver, der finder de opstillede 
Regler for komplicerede, til at fjerne Poplerne, da Huset saa i det 
mindste ikke er mere udsat for Lynnedslag end ethvert andet Hus. der 
ikke er forsynet med noget Beskyttelsesmiddel. L, Ernst. 

Nogle Undersøgelser over den laveste Temperatur, hvorved et 
varmt Legeme bliver synligt, har Pettinelli offentliggjort i Rendic. R. 
Acc. dei Line, 4, S. 107. Ifølge Draper skulde alle L^emer blive 
glødende ved 525^, men senere Undersøgelser have vist, at Legemer 
kunne blive selvlysende under denne Temperatur, men forskellige For- 
skeres Resultater desangaaende have været betydelig afvigende. Petti- 
nelli anbragte en Støbejæmscylinder 30 cm. lang og 14 cm. i Gennem- 
snit i et Smedejærnshylster, opvarmede den til 460^ over en Bunsens 
Flamme, og iagttog den fra Enden i en Afstand af 60 cm. Tempera- 
turerne maaltes ved et Lufttermometer. Da Cylinderen var afkølet til 
omtr. 416^ forsvandt den røde Farve, og erstattedes af en ubestemt 
taaget Gløden; denne forsvandt ved 404®, og gentagne Forsøg gav en 
Afvigelse derfra paa 3® i det højeste. Stærkt emissive Stoffer, som 
Glødenættene til Auers Brændere, bleve synlige ved samme Temperatur; 
spejlende Flader maatte derimod opvarmes til en 20® højere Tempe- 
ratur for at bhve synlige, og Glas endnu højere. Det Lys, som Lege- 
merne først udsendte, gaar gennem Glas og Vand ligesom almindeligt 
Lys, men absorberes forholdsvis stærkere. Forskellige Øjne ere ikke 
meget forskellige i Evne til at skelne dette Lys, den største Forskel 
var kun 6®. Pettinelli fandt, at jo mindre Fladen var, desto højere 
Temperatur maatte den have for at blive synlig; saaledes kunde Jæm- 
cylinderen først ses ved 460®, naar kun m',,^ af Endefladen var synlig. 
Deraf slutter Pettinelli, at de modstridende Resultater som man tid- 
ligere er kommen til, hidrøre fra de uhdersøgte Legemers forskellige 
Arealer (Forsøgene ere gjorte snart med Traade, snart med større 
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Flader), og at alle faste, matte og ugennemsigtige Legemer blive lysende 
ved omtr. 400®. Runolfsaon. 

Tutna. Widerstandsmcssungen fUr WechselstrOme hoher Fre- 
quenz. (2^it8chr. fur Phys. u. Chem. Unterricht, Aarg. 9, Hefte 2, 
S. 89, 1894). Da hurtigt skiftende Strømroe fortrinsvis løbe paa Over- 
fladen af en Leder, maa denne vise større Modstand imod Vekselstrøm 
end imod Jævnstrøm. 

Tuma har bestemt de forskellige Traades Modstand imod Veksel- 
strøm ved at sammenligne de Varmemængder, der udvikles i Lederen 
henholdsvis ved Veksel- og ved Jævnstrøm. Traadenes Modstande be- 
stemtes i Forhold til Modstandene i en Leder, som var damiet ved at 
udfælde et tyndt Kobberlag paa et forsølvet Glasrør. Tværsnittet blev 
paa denne Maade gjort saa lille, at Vekselstrøm udbredte sig over det 
hele, saa at Modstanden var ens for Veksel- og Jævnstrøm. Denne 
Modstand og den Traad, som skulde undersøges, anbragtes i Række 
hver i sit Bunsens Iskalori meter, og der sendtes snart Veksel-, snart 
Jævnstrøm igennem. Af Kvægsølvets Forflytning kunde man bestemme 
Forholdet mellem Modstandene i de paagældende Traade imod Veksel- 
og Jævnstrøm. Det viste sig, at Modstanden imod Vekselstrøm for- 
holdsvis var desto større, jo tykkere Traaden var, og jo hurtigere Strøm- 
men skiftede, samt nærmede sig desto mere til Modstanden imod Jævnstrøm, 
jo større Lederens Modstandskoefficient var. Freuchen, 

F, L, O. Wadsworth. A very Simple and Accurate Catheto- 
meter, (Philos. Magaz. 6. R., 41. Bd., S. 123, 1896, efter American 
Journal of Sciences). I Wadsworths Katetometer er den drejelige Støtte 
undgaaet; Maalestokken er skilt fra Katetoroetret, idet den stilles op 
ved Siden af den Højde, der skal roaales. Kikkerten anbringes paa et 
almindeligt Stativ. Foran Kikkertens Objektiv er der anbragt et lodret 
Spejl bevægeligt om en lodret Akse. Ved at dreje det bringer man 
først det Punkt, hvis Højde søges, og dernæst Maalestokken ind i Kik- 
kertens Synsfelt. Ved to Stilleskruer paa Forbindelsesstykket mellem 
Kikkert og Stativ bringes Spejlets Omdrejningsakse til at være nøjagtig 
lodret, idet Aksen tillige bærer en Libelle. Underafdelingerne af Milli- 
metrene paa Maalestokken findes, ved at Lyset, før det træffer Kik- 
kerten, gaar gennem en planparallel Glasplade, der kan stilles und^^' 
forskellige Vinkler med Kikkertens optiske Akse ved Drejning om 
vandret Akse; den skraatstillede Glasplade vil løfte Maalestokkens 
lede forskelligt efter Hældningen, hvorfor man ved den altid kai 
en Delestregs Billede til at falde i Kikkertens vandrette 

N/t TidMkr. for Fyiik ofr Kemi. 
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Hældningen kan man beregne Løftningens Størrelse. Katetometret 
siges at være 10 Gange saa billigt og lige saa nøjagtigt som de bedste 
Katetometre af sædvanlig Konstruktion. 

E. Warhurg. Ueber die Wirkung des lAchtes auf die Funken- 
entladung, (Wiedem. Ann. 59 Bd., S. 1, 1896). H. Hertz opdagede, 
at Udladningen mellem to Kugler fra en Induktor blev lettet, naar Kog* 
lerne (særlig Katoden) bleve belyste fra en elektrisk Lysbue i indtil 4 
Meters Afstand. E. Warburg, som har undersøgt dette Forhold nærmere, 
formulerer Hovedresultatet af sine Undersøgelser omtrent saaledes: 
1) Forøger man Potentialforskellen mellem to Metalelektroder, der staa 
i atm. Luft eller i luftfortyndet Rum, langsomt, indtil Udladning ved en 
Gnist finder Sted, gør det kun ringe Forskel, om Katoden belyses eller 
ej. Den fornødne Forskel kalder han den statiske Udladningspotential- 
forskel. 2) Naar Potentialforskellen kun er tilstede i nogle Tusindedele 
af et Sekund, kan den være mere end 7 Gange den statiske uden at 
fremkalde Udladning i Mørke, hvorimod en saadan kortvarig Forskel i 
kraftigt Buelys fremkalder en Udladning, selv om den kun er lidt større 
end den statiske Potentialforskel. Herved forklarer W. forskellige lagt* 
tageiser over Fænomenet, der ere gjorte efter Hertz' Opdagelse af det. 

Prytz. 

P. Dobriner und W, Schrane. Zur Werthhestimmung von Sckwe- 
felnatrium und Natriumaulfhydrat. (Zeitsch. f. angew. Chemie 1896, 
455). Ved Indvirkning af Svovlbrinte paa Natronlud kan der enten 
opstaa Natriumsulfid eller Natriumsulfhydrat. Opløsningen kan desuden 
indeholde fri Natronlud, hvorimod det ikke kan tænkes, at en saadan Op- 
løsning paa samme Tid kan indeholde alle tre Stoffer. Naar det der- 
for drejer sig om at undersøge Natriumsulfid, kan der kun tænkes at 
forekomme to Muligheder, nemlig: 1) en Blanding af Natriumsulfid og 
Natriumsulfhydrat eller 2) Natriumsulfid og Natriumhydroxyd. Forfatterne 
angive Metoder, hvorefter det skal være muligt at bestemme Mængderne 
af de forskellige Stoffer i de to anførte Blandinger. 

1) Bestemmelsen af Natriumsulfid ved Siden af Natriumsulfhydrat 
udføres paa følgende Maade: 12 Gram af det foreliggende Stof opløses 
i 1 Lit. Vand. Fra en Burette lader man 25 ccm. af denne Opløsning 
løbe ned i omtrent 45 ccm. ^/jo normal Jodopløsning, der forud er 
gjort sur ved Tilsætning af omtrent 10 ccm. normal Svovlsyre og med 
Vand fortyndet op til omtrent 150 ccm. Jodets Farve skal herved for- 
svinde helt, da Forsøget ellers maa gøres om med en noget mindre 
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Jodmængde. Herefter tilsættes der lidt Stivelseopløsning, hvorpaa Over- 
skudet af den frigjorte Svovlbrinte titreres med ^/^o normal Jodopløsning. 
Det benyttede Antal ccm. Jodopløsning multipliceret med 2 giver A ^/^ 
Natriumsulfid (Na^S + OH^O), hvoraf da den samlede Mængde Svovl- 
brinte let lader sig beregne af Formlen ^Vo • -^ %• 

Endelig opløses 6 Gram Stof i noget Vand og tilsættes Overskud 
af normal Svovlsyre, hvorefter den frigjorte Svovlbrinte bortkoges og 
Overskud af Syre titreres tilbage med normal Natronlud, idet der be- 
nyttes Phenolphtalem som Indikator. Differensen mellem forbrugt Syre 
og Natronlud giver, multipliceret med 2, B^Iq Natriumsulfid, hvorefter 
den til Natrium bundne Mængde Svovlbrinte udgør ^^^^ . B ^/q. Støttet 
paa videregaaende Beregninger kommer Forf. til det Resultat, at det 
undersøgte Stof indeholder 2B^A^Io Natriumsulfid (Nci^S + 9H^0) og 
/y {A -f- B) 7o Natriumsulfhydrat (NaSH), 

2) Bestemmelsen af Natriumsulfid ved Siden af Natriumhydroxyd ud- 
føres ganske paa samme Maade, idet man ligesom tidligere bestemmer 
Svovlbrintemængden ved Hjælp af normal Jodopløsning og beregner Re- 
sultatet som % Natriumsulfid. Er der paa denne Maade fundet a^/g 
Nc^S -f- OH^O, vil den hertil svarende Mængde Natriumhydroxyd være 
1% . a ^Iq, Ved Titrering med Syre og Natronlud bestemmes herefter 
den samlede Mængde Natriumhydroxyd, der beregnet som Natriumsulfid 
udgør /? ^Iq NctiS -\- QH^O, Mængden af saavel bunden som fri Natrium- 
hydroxyd bliver herefter ^Yo • P ^/o- ^^^ foreli^ende Stof kommer altsaa 
til at indeholde a ^^ Na,S + 9E^0 og »/g {fi -f- d) »/o NaOE. 

ti, Schjeming. 

E. J. Constam og A. v, Hansen, Elektrolytisk Fremstilling af 
en ny Klasse iltende Stoffer. (Chem. Centralblatt 1896, Bd. 2, S. 881 
efter Zeitschr. f. Elektrochemie, Bd. 3, S. 137). Forff. søgte i Analogi 
med Fremstillingen af de svovloversure Salte at fremstille* kulstofover- 
sure Salte. {MeC0^)2^ af normale Karbonater. Dette lykkedes først ved 
Anvendelse af Kaliumkarbonat. En mættet Opløsning af dette Salt 
blev elektrolyseret med Anvendelse af en Lercelle som Diafragma, en 
Platintraad som Anode og et større Stykke Platinblik som Katode. Ved 

10® eller bedst ved -^ 15® hørte Iltudviklingen ved Anoden op, og i 
Stedet for det først udskilte Kaliumbikarbonat dannede der sig et him- 
melblaat amorft Pulver. For at faa et godt Udbytte maatte Kaliumkar- 
bonatopløsningen stadigt holdes mættet. Det blaa Pulver blev hurtigt 
befriet for Vædske ved Sugning, strøget ud paa Lerplader og tørret over 
Fosforsyreanhydrid; det dannede da et blaalighvidt, meget hygroskopisk 

30* 
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Pulver, der bestod af en Blanding af Kaliumperkarbonat {KCO^\ og 
Kaliumkarbonat. Perkarbonatet sønderdeles allerede ved ^ag Opvarm- 
ning i Kaliumkarbonat, Kulsyre og Ilt: {KCO^)^ — K^CO^ + C0^-\' 0\ 
i iskoldt Vand opløses det uden Sønderdeling; ved almindelig Tempe- 
ratur spaltes det af Vand, idet der dannes Kaliumbikarbonat og Ilt. 
Perkarbonatet er opløseligt i Alkohol. En Opløsning af Perkarbonatet 
ilter hurtigt Svovlbly til Blysulfat, affarver Indigo, bleger Uld, Silke 
og Bomuld; Manganoverilte og Blyoverilte omsætte sig med Perkarbonatet, 
idet der dannes Karbonater af Mangan og Bly; fortyndet Kaliopløsning 
reagerer paa Perkarbonatet, idet der dannes Karbonat og Brintoverilte. 
Rubidiumperkarbonat kan faas som en hvid meget hygroskopisk For- 
bindelse. Natrium- og Ammoniumperkarbonat ere endnu ikke frem- 
stillede. ChristeiMen, 

G, Jørgensen, M, HOnig og G. Spitz, Titrer analytisk Bestem^ 
melse af Bor syre. Medens der tidligere er udarbejdet flere, mere eller 
mindre unøjagtige Metoder til titreranalytisk Bestemmelse af Borsyre, 
synes Spørgsmaalet ved den seneste Tids Forsøg at have faaet en heldig 
og fyldestgørende Løsning derved, at det har vist sig, at Borsyren om- 
sætter sig paa en aldeles regelbunden Maade med stærke Baser, naar 
der til den vandige Borsyreopløsning sættes noget Glycerin. 

G. Jørgensen har i Nord. farmac. Tidskr. 1895, 213 gjort rede 
for nogle Forsøg med vandige Borsyreopløsninger, der bleve titrerede 
med normal Natronlud under Tilsætning af 20 ccm. Glycerin og lidt 
Fenolfthale'in som Indikator. Jørgensen finder at Omsætningen meget 
nær foregaar efter Ligningen: B^O^ + 2NaOH ^ 2NaB0^ + H^O, 
idet 1014 ccm. normal Natron i Gennemsnit kan neutralisere 35 grm. 
-SjO,. Ved Anvendelsen af Metoden til kvantitativ Borsyretitrering be- 
nytter J. imidlertid ikke ovennævnte Tal som Grundlag for Beregningen, 
men Differensen imellem det til Neutralisation af den glycerinholdige 
og den vandige Opløsning medgaaede Antal ccm. normal Natron. Som 
Middelværdi af dette Differenstal finder Jørgensen, at 850 ccm. normal 
Natronlud svarer til 35 grm. ^^O^. 

Hdnig og Spitz have senere fortsat Undersøgelserne og ere derved 
komne til det Resultat, at Borsyrens Neutralisation aldeles nøjagtig foregaar 
efter Ligningen. B^O^ -f- 2NaOH - 2NaB0^ -f- BjO, naar der kun er et 
tilstrækkeligt stort Overskud af Glycerin i Vædsken, og der benytteø 
F^enolfthalein som Indikator. Den Natronlud der benyttes maa være aldeles 
fri for Kulsyre, da den bekendte Omsætning mellem Borsyre og Natrium- 
karbonat — 2Bi0s + Na^CO^ - Na^B^Oj + CO^ — selvfølgelig vil 
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give Anledning til en ret betydelig Fejl, selv om der kun forefindes 
minimale Mængder af Kulsyre. For at tilvejebringe en aldeles paalide- 
lig Natronlud bortskaffer Forfatterne Kulsyren ved at tilsætte en til- 
strækkelig Mængde Barythydrat. 

1 Alkaliborater lader nu saavel Alkali som Borsyre sig let be- 
stemme ved Titrering, idet en temmelig stærk, vandig Opløsning af 
Saltet titreres med Vs normal Syre og Methylorange som Indikator. 
Af den herved erholdte Titer lader Alkalimængden sig beregne, idet Om- 
sætningsformlen er følgende: 

Na^B^O, + 2HCI — 2NaCl + 2B^0j, + H^O, 

Efter endt Titrering med V2 normal Syre er hele Borsyremængden, 
ifølge Formlen tilstede som fri Borsyre, der lader sig bestemme ved 
Titrering med ^^ normal Natronlud (kulsyrefri). I dette Øjemed til- 
sættes til Vædsken 2 — 3 Draaber Fenolfthalem og omtrent 50 ccm. Glyce- 
rin (for hver 1 . 5 grm. Borat), hvorpaa der titreres til rød Farve med 
V2 normal Natronlud. Naar dette Punkt er naaet, tilsættes der endnu 
10 ccm. Glycerin, hvorpaa man, dersom Vædskens røde Farve hened 
forsvinder, atter draabevis tilsætter ^2 normal Natronlud til, den røde 
Farve igen viser sig. Herefler tilsættes der yderligene 10 ccm. Glyce- 
rin o. s. V., og saaledes vedbliver man, til der viser sig en aldeles 
tydelig og skarp Farveovergang, der ikke igen forandres ved Tilsætning 
af endnu 10 ccm. Glycerin. Det benyttede Antal ccm. Vs normal Na- 
tronlud multipliceret med 0,0175 giver grm. B^O^. 

Foreligger der en Blanding af Borat og Karbonat til Under- 
søgelse, bestemmes Basemængden ganske som ovenfor nævnt, hvorefter 
der koges nogle Minutter med opadgaaende Svalerør (for at uddrive al 
Kulsyren) forinden Borsyren titreres. Skal Kulsyren samtidig bestemmes 
sker dette bedst vægtanalytisk efter Kolbes Metode, idet den uddrives 
med Overskud af '/g normal Syre, der da efter Vædskens Afkøling ti- 
treres tilbage med Vs normal Natronlud og Methylorange som Indikator. 

Ved Undersøgelsen af i Vand uopløselige Borater er Frem- 
gangsmaaden den samme som ovenfor, idef 2 ^xm, af Boratet oplti^e}« i 
Overskud af V2 normal Syre. Tilstedeværeiide Kuleyri* \m\t\t jtjg isel^r- 
følgelig ogsaa her bestemme aldeles som ovenfor. 

Ogsaa til Bestemmelsen af Borsyrf« t Silikater og Gla^^sortitr 
lader Metoden sig anvende, idet noget af den ftntrevrii? Substans mm^ 
mensmeltea i^ed Kalium- Natriumkarbonat, li^m^m red m\ nimmil^ll 
Silikatanalyse. Den smeltede Masse udtrxskktø^ mfidl^''** — ^ w^JtJi 
ningen sættes saa meget Ammoniak sult , iøm 
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den af et af de anvendte Alkalikarbonater. Naar Opløsningen har været 
kogt længere Tid, udfældes den sidste Rest af Kiselsyre ved yderligere 
Kogning med en ammoniakalsk Opløsning af Zinkilte. Efter at al Am- 
moniaken er uddreven, frafiltreres Opløsningen, medens Bundfaldet ud- 
vadskes med kogende Vand. Den samlede Vædske inddampes til et 
lille Rumfang, der tilsættes nogle Draaber Methylorange og et Overskud af 
Vs normal Saltsyre, hvorefter Blandingen koges 10 — 15 Minutter med 
opadgaaende Svalerør. Efter Afkøling titreres Overskud af Syre tilbage 
med ^/j normal Natronlud og Methylorange, og i den nu fuldt neutrale 
Vædske lader den frigjorte Borsyre sig bestemme aldeles som tidligere 
nævnt, ved Titrering med Vs normal Natronlud og Fenolfthaleln under 
samtidig Tilsætning af Overskud af Glycerin. Ifølge de Metoden led- 
sagende Analysetal synes den at give særdeles gode Resultater. 

Foruden den ovenfor omtalte Fremgangsmaade have Hdnig og 
Spitz ogsaa udarbejdet en anden Metode til titreranalytisk Bestemmelse 
af Borsyre, som beror paa, at der ved Kogning af borsure Alkalier 
med et tilstrækkeligt Overskud af Ammoniaksalte (Klorider eller Nitra- 
ter) frigøres en Ammoniakmængde svarende til den bundne Alkali- 
mængde'. 

Na^B^O^ + 2NH^Cl 4- 5H^0 - 2NaCl 2NH^ + 4H^B0^. 

Da denne Metode imidlertid er betydelig mere kompliceret end den 
foregaaende og desuden mindre nøjagtig, skal den ikke her omtales 
nærmere. (Zeitsch. f. angew. Chemie 1896, 549 og 1897, 5). 

H. Scf^ermmg. 
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225. 
Elektriske Svingninger. 811. 
Elektrolyse, —ens Anvendelse i den 

kemiske Industri. 190. Luftarters 

-. 86a 
Elektromotorisk Kraft Forklaring af 

— i galvaniske Elementer. 19. Nor- 
malelementers — . 462. 
Eksamensopgaver. 157, 818. 

Farver. Grund — . . 867. Subjektive 
-. 868. 

Farvefabrikationen. Elektrolysens An- 
vendelse i — . 194. 

Farveekstrakt Fremstilling ved Elek- 
trolyse. 196. 

Fernis. Fremstilling ved Elektrolyse. 
197. 



Fluorescens. Fotografisk Virkning ved 
— . 219. 

Flusspat Anvendelse af — til Foto- 
grafering ved R5ntgenske Straaler. 
182. 

Flussyre, ren — . 401. 

Flyvemaskine. Langleys — . 880. 

Forelæsningsapparat til Lyslæren. 446. 

Forsølvning af Glas. 418. 

Fosforescens. Fotografisk Virkning 
ved — . 219. 

Fosforsyre. Titrering af — . 396. 

Fosforsyreanhydridets Molekularvægt. 
408. 

Fotografi. Farve — . 868, 364. 

Fruktose. Omdannelse til Glykose. 
57. 

tiJarvning. Ved elektrisk Strøm. 197. 

Glaubersalt Rensning ved Elektro- 
lyse. 200. 

Glycerindannélse under Vinfabrikatio- 
nen. 294. 

Glykose. Omdannelse til Fruktose og 
Mannose. 57. 

Glødelampe. Udladningsfænomen i 
en — . 147 og 148. — ers Økonomi. 
159. 

Glødetemperatur. 464. 

Guldsulfid. 413. 

Gær. Forhold ved Elektrolyse. 202. 

Harpikssure Ifetalilter. 319. 

Helium. Opdagelsen af — . 12. Egen- 
skaber. 18. Spektrum. 13. Ud- 
vide Iseskoefficient 78. Kritisk Tem- 
peratur. 300 — og Argon. 462. 

Herapathit 188. 

Horizontalpendulers Følsomhed. 295. 

Iltens Tæthed. 207. Atomvægt 207 ff. 
Indlandsis. Smeltning i — . 24L 
Ioner. 19. 

Jodbrinte. Fremstilling af — . 

Egenskaber. 401. 
Jodoform. FremstilliP^ — ^ gl rii 

lyse. 199. 
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Jodvoltameter. 135. Luminescens. 869. — ved lave Tern- 

Jærnalnn. 105. peraturer. 861. 

Jærnsilicid. 410. Lydens Forplantning i en Rørledning. 

160 

Kalinmpennanganat. Fremstilling ved , * ^ ^ , 

Elektrolyse. SWO. Lynafleder Poppelen 8om - 463. 

Kaliumplatincyanure. 414. ^Y«" *<^f ^1«" " ^''^'^ .^^^. . 

Kalkkrystaller. 408. ^^"^ P«!«««"«* - « Svingningsret- 

Kanarin. Fremstilling ved Elektrolyse. I^'"«" ^^- ^ ^^""^^Z, "I f 
jj^ ' ' 366. Det >8orte< — . 372. Foto- 

Karbider. 409. grafering ved sort -. 848. Staa- 

Katetometer. 466. «"t T ^''^^\^- ^"^""^ ,t! 

Katodestraaler.- 61, 78. -s Tilbage- ^'f/""' " *»f ^^ -• f«' ^^^ 

kastning. 182. '"''»' -/"'i« , Fo'«'««"«'«- 

Remikermødet i Halle. 291. - i Paris. »PP"*' ^°J Lovene for " brydnmg. 

_. 446. — ets Absorption i Vand. 82. 

Klarhed. Elektrisk Lys og Kalklys. 489. l'^T^^\'^'^t^\T^^t~,'''^ 
Klor. Ved Elektrolyse af Salteyre. Brydnmgsforhold. 188 Tykkelse- 
ftot 1? III- t j «i t_ maahng i — bølgelængde som En- 

281. Fremstillmg af — ved Elek- . , * f^ * ^ otr 

. j gj^ ^ hed. 159. Det »sorte—«. 215. 

iri 1 IT j Bl u* 1 ««* Lysboe. Elektromotorisk Kraft i — . 

Klorater. Ved Elektrolyse. 285. ' 

Klorbrinte. Virkning paa alkaliske , j r. j i r j f 

T j _x ^/^ Længde. Grandmaal for — ved Lys- 
Jordarter. 408. b 1 356 

Klorider. Elektrolyse af smeltede — . * ^^^' 

280. Magnetisme. Temperaturs Indflydelse 

Klorkalk. Ved Elektrolyse. 202 f. f. paa —. 159. 

Kobbersilicid. 406. Magnium. Bestemmelse af — . 820. 

Koboltbaser, Konstitution. 411. Manganalun. 101. 

Koboltborid. 411. Manganiacetat 112. 

Kogepunktet, —s Stigning i Opløs- Manganiforbindelser. Dannelsen af 
ninger. 888. — . 98. 

Kombinationstoner. 79. Manganifosfat. 109. 

Kritisk Temperatur, Brints — . 186. Manganitartrat. 110. 

Heliums — . 300. Vædskers — til Mangankarbid. 410. 

Bedømmelse af deres Renhed. 462. Mannose. Omdannelse til Glykose og 

Kronograf. 78. Fruktose. 57. 

Kulhydrater. Indvirkning af fortyndede Modstand. Elektrisk — i svingende 
Alkalier paa — . 56. Strenge. 340. 

Kulilte. Forbrænding af — . 405. Moserske Billeder. 489. 

Kulstof oversyre. 467. ^, ^ ^ „. .^ 

Kulsyre. Anvendelse af flydende-. »f|^zanEL tremstilhng ved Elektro- 
3jg lyse. 195. 

Kvægsølv. Elektrisering ved - og ?,!.^^^«-./T,?'' "• ^• 

Qj^ 2j Nikkelbond. 411. 

Kønrøg. Fremstilling ved Elektrolyse Nikkelekstraktionsprocessens Historie. 

197. ^• 

Nitroprussidnatrium. 406, 407. 

liithiumkarbid. 407. Nordlysets Straalingsteori. 161. — 

Lithiumbrinte. 407. Former. 162. — Spektrallinie. 172. 
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Olier. RensniDg yed Elektrolyse. 20S. 

Opløsningers Kogepunkt. 8^. Led- 
ningsevne. 389. Osmotisk Tryk. 
888. 

Opløselighed. Faste Legemers — i 
Dampe. 468. 

Osmotisk Tryk. 888. 

Ost. Ved Elektrolyse af Mælk. 902. 

Platinsnlfid. 414. 

Polarisationsplanets Drejning i StoyI- 
kulstof anvendt i en Kronograf. 867. 

Potential i den elementære Undervis- 
ning. 189. 

Rubidium. Bestemmelse af — . 29S. 

ROntgenske Straaler: Opdagelse af 
— . 60. Fotografering ved — . 77, 
80, 81, 182, 160. Udladning af Elek- 
troskop ved - . 182. Frembringelse 
af -. 188. Udgangspunkt for ~. 
160. Rør til -. 180. Polarisation 
af -. 221. Skærme til -. 847. 
Udladningsrør til -. 180, 849. Un- 
dersøgelser over — . 876. Brydning 
af ~. 376. Tilbagekastning af -. 
877. —'s Bølgebredde. 379. 

Salpeterundersyrling. 408. 

Saturns Ring. 366, 468. 

Scheelitskærme til ROntgenske Straa- 
ler. 847. 

Schlippes Salt. 404. 

Skoleforsøg. 75. 

Smeltepunkt og Udvidelseskoefficient. 
46. 

Smør. Ved Elektrolyse af Fløde. 202. 

Soda. Ved Elektrolyse. 202 f. f. 

Solen. Fotografering af — - 866. 

Spektrallinier. Flerdobbelte -. 857. 

Spektrum. Registrering af Sol — ved 
Bolometer. 865. GrundstofTers — . 



Straaleelektroder. 22. 

Straaler, Elektriske. 25. 86. Brydning 

af -. 83. Midler Ul Iagttagelse af 

— . 84. Interferens og Polarisation 

al -. 48, 90. Fuldstændig Tilbage- Vand. Overgi** 



kastning af -. 89. Dobbeltbryd- 
ning af — . 92. 

Strontianforbindelser. Fremstilling af 
rene — . 891. 

Strontiankrystaller. 406. 

Strontiumhydroxid. Fremstilling ved 
Elektrolyse. 901. 

Sukkeropløsninger. Rensning ved Elek- 
trolyse. 192. 

Svalerør. 55. 

Svingninger. Elektriske. 95. Paa- 
visning af elektriske — . 84. 

Svovl, Molekularvægt 401. 

Svovlkvælstof. 402. 

Svovlnatrium, Bestemmelse. 466. 

Svovlsyre. Reduktion ved Kobber. 
402. . 

Sølvsilicid. 406. 

Thiofosfiter. 404. 

Thiopyrofosfater. 404. 

Thomasslaggens Værdibestemmelse. 
271. 

Thoriumkarbid. 409. 

Thyrojodin. 64. 

Tinforbindelser. Fremstilling ved Elek- 
trolyse. 201. 

Titreranalyse. Anvendelse af normalt 
Natriumoxalat i — . 178. 

Trifenylmethanfarvestoffer. Fremstil- 
ling ved Elektrolyse. 196. 

Trævlestoffer. Bestemmelse i Føde- 
varer. 298. 

Udladning. — sfænomen i en Gløde- 
lampe. 147, 148. Virkning af Lys 
paa Gnist — . 466. 

Udvidelseskoefficient og Smeltepunkt 
45. 

Udvidelse. Paavisning af Metallers 
-. 75. 

Undervisning. Begynderes — i Natur- 
lære. 67, 143, 284, 806. 

Uran. Usynlige Straaler fra —salte. 
874. 

Urangnister. 412. 

Urankarbid. 411. 
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